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はじめに
1 日本が科学技術創造 ､王国を実現するためには､世界における科学技術の将来方向を見
定め､そこで求められることとなる科学技術人材 を十分に養成確保 していくことが極めて
重要な課題である｡
2 科学技術政策研究所が発足 して以来､第 l調査研究グル-プにおいては､理工系大学
受験生の量的推移､同受験生の特性 に関する分析､押上系大学卒業生の就職先の推移､理
工系大学院博士課程の口米比較 と民間企業か ら重用 される課程博士育成の条件､並びに女
性研究者を巡る諸課題などについて､実証的な調査研究を実施 し､科学技術人材の養成確
保 に関する政策を立案するための資料の提供と提 言を行ってきた0
3 翻 って､世界の科学技術に占めるに口本の位置をみると､一方では､ トップグループ
に参入 したと同時に､他方では､科学技術の後発国との距離が縮小しつつあるのではない
か と考えられるO
このような状況において､今後､日本が どのような科学技術の展開を目指すべきか､そ
のためにどのような資質を備えた科学技術人材がどの程度求められることになるのかなど
を､大所高所の立場か ら､総合的､かつ体系的に､検討することが重要であると考えられ
る｡
4 このため､これまでの調査研究の成果を活用 しつつ､2010年頃の日本の科学技術
のあり方を想定 した上で､どのような資質を備えた科学技術系人材がどれだけ需要される
か､それに対応する人材を供給するためには､初等､中等及び高等の各教育段階において､
どのような仕組みが求められるかについて検討を行 うこととした｡
5 本検討に当たっては､広範な領域 を対象とし､学問E桝 こ高度の専門知識及び豊富な実
践経験 を必要とするため､学識経験者の方々を客員研究官に併任 もしくは委嘱 した｡なお､
本検討の企画等は､当調査研究グループの西潟 千明及び横尾 淑 子が担当した.
6 ここでは､① 2010年頃の科学技術のあり方､② 2010年に求められる科学技
術系人材の育成のあり方､③ 新 しい科学技術系人材需給予測の考え方の三点に照準 を絞 っ
たD
この検討の過程で､次に掲げる客員研究官等か ら見解 を発表 していただいた O
(敬称は省略｡職名は 1996年 3月現在｡)
(I)電子 ･電気を中心 とする科学技術の将来展望に造詣の深い 原島 文雄 東京大学工
学部教授 (前同大学生産技術研究所長)
(2)数学の研究に造詣が深 く､かつ独創的な科学教育を実践 している 四方 義啓 名古
屋大学教授､同大学院多元数理科学研究科長
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(3)化学の研究と将来展望に造詣の深い 足立 吟也 大阪大学大学院工学研究科教授
(4)電子 ･電気機械製造業の研究開発に造詣の深い 吉見 幸一 日本電気株式会社資源
環境技術研究所長 (現同社研究開発技術本部長)
(5)機械工学に造詣が深く､かつ諸外国の事情にも精通している 山品 元 京都大学
大学院工学研究科教授
(6)高等学校の理科教育に造詣が深 く､かつ実際に愛知県の指導に携わっている 西井
松生 愛知県教育センター所長
(7)教育社会学及び労働経済学に造詣の深い 金子 元久 東京大学大学院教育学研究科
助教授 (項同大学同研究科教授)
(8)教育社会学に造詣が深い 小林 雅之 放送大学教養学部助教授
また､西萎産業株式会社 大塚 善文 民からは､欧米のメーカーで自己の工学的なアイデ
アを加えて開発 した機器を輸入､販売している体験に基づいて､文理が融合 した知識がい
かに有効であるかについての講演をしていただいた｡
更に､西潟千明並びに池端包広は､上記の論文､講演及び資料等を踏まえ､かつ､科学
技術政策研究所のこれまでの研究成果を活用 して､科学技術系人材の需給関係についての
考察を試みた∪
7 本報告書は､それらの見解をとりまとめたものである｡
本報告書が将来の科学技術人材のあり方について関心を有する方々にとって有用な資
料となることを期待するとともに､有識者を初めとする関係者の忌樺のないご批判及び ご
指導をいただくことができれば幸いである｡
最後に､本調査研究に御協力をいただいた客員研究官､講演者､並びに沖縄県関係者の
方々に対 しまして､心より御礼を申し上げます｡
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1 日本独自の価値鞍の所有
(l) 科学技術の信頼性と文化性
今､自分の人生を振 り返ってみると､高校 3年までは作家希望であった｡ ところが､突
然､何かの拍子 に､何 らかの影響で､お茶の水博士のようにな りたいと考えたO正確に言
うと､お茶の水博士は善人ではあるが､恐ろしく能力のない人間であるか ら､多分､天馬
博士みたいにな りたかったように思 う｡その私が､突然､理工系の学部に入学 して､それ
以来､大学側か ら非常にマイン ドコン トロ-ルされているような大学の中に三十何年生活
してきたことになる｡
理工系に関連することで､最近､気になったことが二つある｡
一つは､日本で大きな地震があったOその前に､ロスアンゼルスで地震があったときに､
日本ではその程度の地震があっても､日本の科学技術はしっか りしているか ら大丈夫だよ
と考えられていた｡それが全部倒壊 した｡そのときに､地震が余 りにも大きすぎて､耐震
工学の先生方が非常に自信を無 くしたという話が出た0 2- 3カ月して尋ねたら､更に自
信を無 くしているというので､どうしたと聞いた ら､普通だった ら､科学技術があんなに
威張っていたのに倒壊 したというのはとんで もない話で､科学技術は何やっていたんだと
責任を乱す論調が新聞に出て くると思ったにもかかわ らず､世の中の論調が科学技術を責
めなかったか らだと言うのであるD どうも､世の中は､科学技術 をほとんど信用 していな
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い｡無関心である｡そ こで､無視されてしまった｡責められるより無視される方がもっと
辛い｡で､ますます元気がなくなったというわけである｡
もう一つは､去年､大江健三郎氏がノーベル文学賞を受章したo私は､作家 として彼を
非常に好きである｡私は､かって作家志望だったので､今でも､専門書はほとんど読まな
いが､1日に1冊 ぐらいの本を読む｡彼は､かな り､戦後民主主義の共通する価値観を持
つ尊敬する作家であるが､彼がノーベル文学賞を受章 した直後のス トックホルムの講演の
最後で､ ｢科学技術､特に交通と通信の発達か ら伝統的な文化は破壊 しつつある｣と述べ
ているOこれには､もうびっくりして､大江さん､おかしいな｡東京からス トックホルム
まで飛行機で行ったのに､なぜあんなこと言ったのかo飛行機でなければあんなに遠くに
いけなのにOあのようにきちっとした文化人か ら見た意味で､科学技術というのはそうい
うふうに捉えられているんだなと感 じた｡恐らく､彼自身､多分､科学技術を生活の手段
として捉えて､文化として捉えていないのではないか｡やはりそうなんだと思 うと､非常
に残念なことである｡もちろん､それで大江健三郎氏に対する尊敬がなくなったわけでは
ないが｡
(2) 新 しい価値観の模索
若者が科学技術をどのように考えているか｡
今の日本を築いた､アメリカに追いつき追い越せという時代に活躍した人々が持ってい
る科学技補のイメージで見る限り､そのような科学技術に今の若者が興味を示すわけがな
いと考えるOアメリカに追いついて､少しでもテレビやら冷蔵庫を作ろうかといった科学
技術に対 して､若者が興味を持ったとしたら､恐 らく､その方が異常だと思わざるを得な
い｡科学技術の製品はやたらに目の前にある｡生まれたときから､テレビ､パソコン､自
動車､全てのものが揃 っている｡そのようなものを開発 して改良するなどという気持ちが
起きる筈はない｡若者の科学技術離れは､本質的に､今のお年寄 りのおじさんたちが､自
分たちの科学技術に対する価値観に､次の世代の若者が興味を示さないと腹を立てている
だけの話なのではないかと感 じているわけである｡
私は､恐 らく科学技術というのは､技術的な文明を支えて発展すれば､使命は終わるの
ではないかと考える｡
それでは､科学技術は一体何であろうか｡
我々人類は､いろいろな文化を作ってきたO例えば､今世紀で考えると､今世紀前半の
物理学は､大変な文化である｡それか ら一つ前の印象派の絵画 とか､もうちょっと前の古
典派の音楽とか､その前のルネッサンスから､ヘレニズム､更に､インドや中国の文化に
まで遡って考えると､今世紀後半の人間が作った最大の文化 というのは恐らく科学技術で
はないかと考える｡それがたまたま､余 りにも物質的な生活の向上と結びついたので､そ
れを文化として捉える視点を忘れてしまったのではないか｡例えば､自然科学 とエンジニ
アとでは､何が違 うか｡私か ら見ると､極端に言えば､自然科学 とは､神様が作った唯心
の真理を発見することである｡技術 とは､神様が作った世界を人間のために改良する仕事
である｡どちらが良いか悪いの問題ではない｡
テレビや自動車などは全部自然科学の原理を使っているが､自然科学は自分でテレビや
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自動車を絶対作れない｡何十億年かかったっても､自然から､テレビや自動車は出てこな
いQ生物の進化の中には､テレビ作るとか､自動車を作るとかのDNAは入ってないはず
である｡工学は自然科学の応用 ということをやるわけであるが､それではなぜ白然科学の
原理を使っていなが ら､テ レビや 自動 車が世の中に存在するのかというと､人間が作ろう
と決めたか らである｡人間の知性 と感性のプロダク トなのである｡そ こにエンジニアリン
グの本質がある｡恐 らくその世界を楽 しむことがエンジニアリングそのものではなかろう
かという感 じがする｡そういうものと理科教育の話と結びつ くかどうか全然良くわからな
いのではあるが､我 々大学の人間は､最近そ ういうことを考えているのである｡
それか ら､我々よ りも年上ぐらいの先生方には､大変立派な先生もいらっしゃるが､大
部分の先生方は､正直いってアメリカに追いつき追い越せの論者である｡確かに追 いつい
た し､沢山追い越 した｡ところが､最近､我々が反省 しているのは､追いつき追い越せと
いうのは､価値観 という点においては自分たちの価値観ではないということである｡アメ
リカの価値観において追い越せ｡別な言い方をすると､アメリカでもヨーロッパで もいい
が､アメリカのカーネギーホールでいい演奏をしてアメリカ人に褒められたというのが今
までの日本の科学技術なのである｡何が良いかという価値観は､アメリカ人が作ったもの
であるC我々はそれを追い越 しただけなのであるo
そ こで､最近､我々は若い学生たちと共同 して､自分たちでその価値観を作 り上げてい
くことを研究しているQこれは､アメリカと摩擦が起きるに決まっているO恐 らく60年代
までは､アメリカは日本などはどうでも良かったであろう｡80年代になると､アメリカと
日本はお互いに相当尊敬 し合えた｡90年代には､価値観の違いが見えてきたO しか し､将
一束は､お互いにそれぞれの違 う文化､価値観を認めて尊敬 し合う関係ができるかのかどう
かということである｡恐 らく､それが､科学技術の最終的なゴールであろう｡
2 人生 80年時代の独創性
最近､人間は長生きをするようになった｡交通事故などで死亡 しなければ､大体80歳過
ぎまで生きる｡そこで､60歳､ないし65歳以降の20年をどう暮 らすかが問題 になっている｡
もしも､20歳 ぐらいから80歳までの60年間を働き続けるとすれば､労働人口が多過ぎて
しまうoいくら若者が減少 したとして も､生涯の労働時間は非常に伸びるか ら､多分､労
働人口が不足するということは絶対あ り得ない｡ 口本国民の最大の関心事は,高齢者に年
金を差 し上げるために､一体 どうするのだろうか ということである｡恐 らく増税は可能で
あろうQ 日本の国民性か らみて､自分の チビもには投資をするが､政府が､科学技術や教
育に対 して投資をするという概念は国民の中に殆 どないだろう｡そのことを理解 してお く
必要がある｡政府が､科学技術や教育に対 して熱心に制度を作ったとした ら､それは我々
の精神を反映しているわけである｡
今 日では､人間の労働形態が本質的に変わって しまった｡50年位前は､恐 らく先進国の
うちで全世界の90%位の人が体を使 ってお金を受け取った筈である｡大体､頭を使 うとき
にはお金を支払った｡今は､恐 らく先進国の90%位の人は頭 を使ってお金を受け取 り､ゴ
ルフをやったり､水泳をやった りして体を使うときに､お金を支払うという形に逆転 したo
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非常に悲惨な状況,都市の労働者は悲惨な状況でスター トして､それ と違 う格好でまたそ
れが起 こりつつあると考える｡
確かに､若いときは体力がある､時間がある｡しか し､金がない｡40歳代､50歳代のと
きは体力もそ こそ こある､お金 も自由になるが､時間がない｡それで年寄 りになって､お
金はある､時間はある､しか し､体力が無くなる｡それで世の中はうまくできているとい
う見方が多 い｡ところが私は､個人的にいうと､60年間も働き続けるのは嫌いである｡人
生の前半で働 くのと後半で働 くのと､どちらかの30年間を働けと言われたら､どちらで働
くだろうかを考えたことがある｡私は多分､後の方で働くことを選ぶだろう｡30歳､40歳
ぐらいか ら働き出 して70歳 ぐらいまで働 く｡社会は体力をあまり期待 しないか ら､それが
成 り立つ筈である｡前半に働かない人には､働 く高齢者の賃金から年金 を支払 う｡年寄 り
が若い人を支えるわけである｡いろいろな人が存在するか ら､画一的に決めずに､個人が
どちらかを選ぶことにする035歳位までぶ らぶ らして､それか ら70歳まで働 く人 とか､20
歳か ら働き出して50歳過ぎてか らの後は､のうのうと暮らす人とかで､多分､社会のバ ラ
ンスはとれるだろうO したがって､あま り画一的に失業問題 とか老齢化問題を考える必要
ないと思う｡
恐 らく､若 いときにお金があって､体力があって､時間に余裕があった ら､最 も強創的
な仕事をするのではないかと考えるがいかがであろうか｡
3 悪択可能な科学技術
(1) 2010年の科学技術
率直に述べると､もしも､2010年の科学技術 を見通すことができるとすれば､我々は､
それを現実のものにしていると思 う｡物理 とか化学の非常にベイシックな領域は別 として､
何ができるかという研究は､今はほとん ど意味を失ってきている｡今必要なのは､何をや
りたい､何 を作 りたい､というのが一番 いい研究であるD何を作るか､何をしたいのか｡
何をや りたいかということは､結局､人間のための科学技術であるか ら､最近の科学技術
は､これは人間そのものの話であ り､非常に文系化 している研究ということになる｡
そ うはいっても､2010年の科学技術のイメージが全 くないわけではない｡むしろ作 らな
ければならないといえるOそのイメ-ジは､地域や､バックグラウン ドによって達 うだろ
う｡例えば､日本の超一流企業は､2010年のイメージを考えているに決 まっている｡会社
であるとか､地域であるとか､コミュニティであるとか､その国全体 ということじゃな く
て､ある程度､価値観 を共有する一つのコミュニティの中で､例えば2010年は､こうある
べきだと考えるOそのことは､大変に良いことだと思 う｡それが良き (佳き)市民の見識
の中か ら出てくるのであれば､お互いに尊敬できるものであるに違いないo もちろん競争
はあると思 うが､叩きつぶそうとか､喧嘩 しようとかいうことではな くて､お互いに尊敬
できる価値観を作 り上げていけるのではないか｡今の日本社会の豊かさか らすれば､その
位の余裕はあるであろう｡
(2) 価値観の共有範囲
大学院の教育は､授業 として､我々は､学生 と一緒 に研究をやるので､学生というのは
- 6-
教育するもの じゃないと思っている｡我々はただその環境 を作ってやるだけ､一緒にディ
スカッションしてやるだけである｡それでは､育ち損なった人にはどうするのかというと､
君､残念だったな､君は能力が無かったよ､とそれだけであるGそれが我々の教育だと考
えている｡
ところで､何故､政府が､科学技術人材の教育について､全てを決めなければな らない
のか甚だ疑問である｡
そもそも､なぜ､E]本人は何もかも同 じことを一緒にや らなければいけないのかOある
いはやろうとしてきたのか｡1億 2,000万人ほどが同じ教育方針に従 うというのは､それ
自身が異常な ことではないのか｡むしろ危険であろう｡それ自身が気持ちが悪いような気
がする｡ 1億人以上が,同じ教育方針で教育されているということは､世界中に無いので
はないかOせいぜい 1,000万 とか 2,000万 とかで十分で､それ以上が同 じ思想を持つとい
うのは､毛沢東 とか､ナポレオン､あるいはヒットラーの思想に近いとさえ思 うのである｡
ある人の思考構造は テレビとかジャーナ リズムとか､そ して教育によって非常に影響
を受けているわけであるから､科学技術教育のあり方をここで議論することはできるし､
一人一人がどうあるべきか､何をや りたいかを語ることは簡単にできることであるC長い
間､科学技術 をやってきている私がこのようなことを言うのは変かも知れないが､よく考
えてみると､明 らかに科学技術が正 しいと言 うこと自身､そのような論理は存在 しない｡
本当に科学技術を進展 させることは善か どうかということを考えてみても､それは相対的
なものであって､個人個人によって達 うであろう｡
価値観を共有できる範囲というのは､私 は恐 らく､ 1.000万位が限度ではないかと思うo
Lたがって､-それを日本の普遍的な政策にまでできるとはとても考えられない｡また､日
本政府が科学技術人材のあり方を全部決める必要はない｡ 日本がもしもある方向へ全体 と
して動 くのであれば､きちっとした世論が形成されてか ら動 くものでなければならないC
意見が割れるようだったら､それはや らない方が良いと考える｡地域的に意見が異なるの
であれば､外交や防衛 まで含めて独立するのかどうかは別 として､それぞれの地域が独立
すればよいと考える｡
すなわち､今の時代は､自分たちのことは自分たちで決めるという考え方に立って､日
本を地域で分離 し主体性をもたせても良いと思 う｡例えば､ある県は､文系を充実 して非
常に立派な芸術県にする｡ある県は､科学技術を重視する｡ある県は農業で生きて行 くと
いうように､県単位で決めれば良いことではないかO
そして､科学技術が善だと思 うなら､科学技術を重視する民 に行けばいいのであるO
ヨーロッパでは､1.000万人 とか 2.000万人で全部きちん と成 り立っているし､世界には､
400万人か ら 500万人の人口で立派な国は沢山存在 しているD 1.000万人といえば､ちょう
ど中位である｡
(3) 基礎基本教育
科学技術に希望を出す人たち､その次のデザインしていく人たち､それか ら科学技術 を
実際に展開する人たちに対 して､どのような教育をしていくかということになるが､確か
に､昔は､製造 を例にとって も､とにか く製図をやらなきやいけないとか､ちょっとした
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調整や訓練をやるのに 1年かかるとか､職業による違いがあった｡しかし､それが最近な
くなってきたので､似たような教育になると思 う｡あとは個人の資質と自分の能力と好み
によってどれを選ぶか､チョイスの問題であって､そんなに大きな違いはない｡例えば､
基本的な素養というのは,理工系においては､基本的な物理､化学､数学､生物とか､あ
とはそれにコンピュータサイエンス､世界の共通のコミュニケ一一ション言語としての英語
であろう｡本当は歴史とか憲法とかも､全部修得 して欲 しいが､それは､良き市民の必要
条件 として出てくる筈であるD基礎 ･基本教育の段階ではそんなに違いは出てこないので
はないか｡文系､理系は､表現の方法､体系の知識に違いがあるが､考える手法はかな り
類似性を帯びてきたので､特に分ける必要もなくなってきたと考えている｡あえていえば､
我々理系の人は､物理学や数学､コンピュータサイエンスを良く知っている｡文系の 人は､
シェークスピアや歴史に対する深い造詣があるとか､あるいは法律のこと､憲法の精神の
ことをきちっと理解 しているとかの違いはある｡ しか し､それぞれの人たちが協力 し合っ
て何をや りたいのかというのは､人間の個人の問題である｡それが憲法の解釈で決まるこ
となのか､テクノロジーの世界で決まることなのか､どちらの人間がどのような道具を提
供するかというのはその都度決まる性質のものである｡
(4) 科学技術政策のあり方
良く､日本人は独創性がないといわれる｡しかし､それは恐 らく､ノーベル賞的なディ
フィニションに立っての意見ではないか｡利根川博士の例ではないが､社会慣習の被害を
受けずに､あるいは逆風にもめげなかった人については､コメン トをする必要がない｡一
方､もしも､独創腰が本当に潰されたという人がいたとしたら,その人は潰されたという
ことを理解 していないであろう｡なぜならば,もともと発揮する機会が無かったのだから､
自分にはう虫創性が無かったとしか感 じていないに違いない｡もしも潰されたと言っている
とした ら､それこそ被害妄想に過ぎない｡
それでは､なぜ日本人には独創性が無いとか､日本は独創性を潰しているという議論が
生まれるのかというと､その論理は､大変に失礼な言い方であるが､濃 している方の論理
ではないかと考えられるD潰している方が､どうも､おれたちは独創性を潰しているので
はないかと言っているのに違いないOこれは別に悪い意味ではない｡独創煙を潰 している
側の方が独創性ができてないという論理を組み立てておられる訳で､多分､独創性が本当
にある人､利根川博士のような方は､どのような社会であっても､独創惟を発揮できるの
ではないか｡独創性が中途半端にあって､いい環境にあったら伸びるという人がいたとし
た ら､日本では多分潰されていると思う｡独創性というのは恐 らくその程度の話ではなか
ろうかという感 じがする｡
ところで､独創性があって､多様化 しなければならないと言いながら､政府は常に -一つ
のシステムを作 り上げようとしているようにみえる｡それ自身は､恐ろしく支離滅裂で､
論理の矛盾としか言いようがない｡個人の独創性に任せるシステムを作 らなければならな
いのであって､独創性を発揮させるために独創性を潰すシステムを作っている例が非常に
多いので､その辺から､政府にお考え直 しをしていただけると大変ありがたいと考えてい
る｡
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私の考えは､国としてビジタルな科学技術政策 を作るのは反対であるが､例えばこうい
うのはどうだろうかというア ドバイスとか予測みたいな､あるいは非常 に経験 と知識のあ
る方の意見は非常に重要であるからそのような方の意見 を集約 して､例えばこうではない
かという提案がなされることは非常 に重要な ことだと思う｡
ただ し､日本中で､それ 1個 しか提案 しないということになると､イエスかノーかとい
う形にな り､これをやるのかや らないのか､や らないならばこの社会か ら無視するぞとい
うような低 レベルの話に陥 り易い｡ したがって､例えば民間シンクタンク､会社､大学な
どがそれぞれ提案 し合って､個人な り､コミュニティな りの選択肢､選択の自由が沢山あ
ることが､これからの望ましい科学技術政策の姿 といえるのではあるまいか｡
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1 背景 :我が国の教育と学問の歴史
我が国の近代思想の底流は明治時代､あるいは､第二次大戦終戦後の ｢欧米先進諸国に
学べ｣と言う考え方によって貫かれ､したがって､その学問も舶来学問 ･輸入学問によっ
て成 り立ってきたと言われている｡これをもって､我が国には独創性がない,このままで
は我が国には明日がないとする意見もあるが､ ｢まなぶ｣の語源が ｢まねぶ ･真似する｣
にあったともされるように､文明開化の時代､終戦の混乱の時代にあっては､それはそれ
でよかったのだと思う､むしろ､チョンマゲを､ザンギリに結いかえての殖産興業と言い､
モンぺをスカー トに履きかえての民主文化国家の建設と言い､その血のにじむまでの努力
は讃えられてしかるべきであろうo むしろ,この中にこそ現在の貿易黒字の源泉があり､
明日への活力が兄いだされると考えるのである｡
ただ､これがそのまま現在､さらには未来に至るまで継続されてよいかという問題とな
ると､全く別の視点が必要になるとは言うまでもない｡ ｢まねび｣続けて､明治以来百年
- 10-
を越え､終戦以後です ら既にTi十年の歳月を数えた今 EjであるO工業の世 界における半導
体や自動車がそうであったように､学問の世界においても､これまで ｢まねび｣ ･吸収 し
てきたものを消化 し､みずか らの血や肉と化 したその上に ｢新しい学問の地平｣を自ら
切 り拓いて､それを逆に世界に発信 ･輸出 して行 くことが､今､求め られているのではな
いだろうか｡
2 敦学敦科事の大予言
さらに､ ｢数学者｣の独 りよが りと噴われることを覚悟で言えば,小学校以来､高校 ま
での数学教育課程の中には､ ｢次の世代の文明 ･学問を背負 うものは､日本ではないか ?｣
という ｢予言｣がなされているような気がするのである｡小学校の算数か ら､高校の三角
関数に至るまでの数学の教育課程には､各時代にあって､その数学を開発 した国々の文明
の苦闘と成功の歴史が刻み込まれ､それが同時にその次の文明､ ｢我が国｣､を指 し示 し
ているようにも見えるからである｡
実際､小学校で習う数学 ･算数は ｢位取 り､ゼロの発見｣などと共に､農業による貿易
黒字に裏付けられた豊かな時代のイン ドで発明されたものであるC次いで､中学校のユー
クリッ ド幾何の完成はユーラシア大陸をイ ン ドから西へ進んだギ リシャにおいて行われたo
その完成にあたって､メソポタミアに算数 を学んだとされる夕-レスにも見 られるとお り､
当時の先進国であったイン ド､メソポタミアからギ リシャは多 くのものを得ていたのであ
るOギ リシャ ･ローマ時代に ｢ローマに通 じた世界の道｣を設計 し､ローマの覇権を揺る
ぎないものにしたのは､ほかならぬこの幾何学だった｡続いて､高校の微積分はギ リシャ
をさらに西へ進んだイギリスの二ュ- トンによって着想されているO これは産業革命によ
って､イギ リスが ｢日の沈むことない帝国｣を築き始めるのと時を同じくしているのであ
るoそのニュー トンも､またギ リシャの幾何学に多 くを学んでいたことは､彼の微分積分
論文 ｢プリンキ ピア｣が,幾何学に範をとっていることからも明らかであろう｡
このような見方に立てば､今 日の教育課程の改定において､高校三年生でコンピュータ
一を教えるか､三角関数を教えるかということが問題 となっているのは､三角関数展開が
カラーテレビの色伝送の基本技循であるということを前提にすれば､アメリカをコンピュ
ータ一一で教科書に記載するか､カラーテレビによって記載するかという違 いにしか過ぎな
いとも言える｡このように､数学教科書､ないし数学教育課程は､ ｢数学 という学問､そ
して文明を作 りあげる国は､イン ドに始まって､ギリシャ､イギリスと､北半球の貿易黒
字国を飛び石伝いに酉に回って､アメリカまでやって来た｣ と主張していると読むことも
可能なのである｡北半球でアメリカの西に位置する国､ ｢まねび｣続けてきた国､そして
現在の黒字貿易大国が､ほかな らぬ我が国であることは論をまたない｡
3 貿易黒字 と ｢新 しい学問｣
ある著名な経済学者によると､蓄積された貿易黒字が､数学など ｢新 しい学問｣を生み
出し､それがさらに貿易黒字を定着させる役割を果た してきたということが歴史的にもデ
ーター的にも裏付けられるということである｡しかし､貿易黒字はいつかは消え去るとい
うこともまた歴史的な事実であることは認めなければならないであろうO確かに､一時は
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世界を閥歩 したボン ドは､第二次大戦を契機 として ドルに取って代わ られたし､その ドル
に対 して実にその約四分の三を失ったのである)だが､その代わ りに､アメリカ文明は人
類にコンピュータを,三角関数によるカラー=,Fレどの色伝送方式を残 したのだとは言えな
いであろうか｡
もちろん､我が国の貿易黒字はいつまでも続いてほしいし､世界に誇る我が国の技術水
準がそ う易々と､どこかの国に抜かれるとも思いはしない｡だが､もし､これまで文明を
築き,教科書にその名を留めて来た国 ノJの歴史が繰 り返すLものであるとするならば､我が
国の貿 易黒字 も､いつかは消え去るであろうし､強い円も､遠い将来ではあろうが､いつ
かは弱い円と化することを覚悟 しなければな らない｡そのとき､世界の歴史は､我が国に､
｢強かった円の代わ りに､何 を人類に残 したか｣､そ して ｢果た して ｢新 しい学問の地平｣
を拓いたか｣､と聞 くに違いない｡このような遠い将来でなくても ｢新 しい学問の地平｣
は､現在の貿易黒字 をよりよい形で､我が国に少 しでも長く留めておくために､今､どう
しても必要なのではなかろうか｡
4 新 しい学問 ･教育の方向と脳科･学
｢新 しい学問や教育の可能性｣ を探ることは､もはや数学という特定の学問の範囲だけ
に止まっていては不可能であるようにも見える｡ ｢新 しい学問 ･教育の方向｣を見定める
ためには､より自然科学的な人間そのものの認識､したがって脳の構造の探査やそれに関′
する情報が不可欠であると考えられる｡例えば､神経の情報伝達が細胞膜電位の化学的変
化によって行われるという事実か ら､人間の認識作業が ｢ハー ド的には｣さほど高速では
ない､ということが明 らかになったとする｡すると､人間は､その ｢認識ソフ ト｣に独特
の構造を与えて､それによって高速認識を可能にし､環境への適応を行っていると考えね
ばな らない｡
例えば､剣道など各種の高速スポーツでは非常 に速い運動反応が見 られるが､そのため
には高速の視覚認識がなければな らない｡ところが､視覚は映画やテ レビにも見 られるよ
うに一秒 24コマ以上の変化は通常は認識できない､これ以上は､ ｢つながっている｣ ･
｢連続である｣と認識されて しまう｡高速スポ- ツの場合､人間は訓練によって別々の二
つの映像の間を ｢埋めて｣､つなげてしまい､その中間に反応することを習得 しているの
であるO実は､人間のもつ このような (認識 ソフ ト｣の構造を切り出 して､それに論理的
な形を与えたものが､数学 に言う連続性にほかな らないとも言えるのである｡逆に言えば､
数学者が､いわば､ ｢自分勝手に｣､定式化 した ｢連続｣という概念が､数学の枠 を超え
て重要であり続けるのは､それが ｢人間の脳の構造 ･論理か ら導かれる必然｣だか らであ
るとも考えられる｡
このように､ ｢新 しい学問 ･教育の地平｣への方向づけには､単に ｢外国で流行ってい
るか ら｣と言う視点に代えて ｢なぜそれが重要か｣ ｢それを如何にして習得 ･獲得するか｣
という ｢科学的な｣視点が重要になると思われる｡ これこそが創造性の根本なのではない
のだろうかDもっとも､これを ｢新 しい学問 ･教育の方向｣と呼ぶ以前に､我が国でな ら､
そんな ことは ｢研ぎ澄まされた人間の感覚｣によって自然に発見できるだろうと言われて
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しまう恐れもあるにはある｡脳科学的な観点を持ち出すまでもなく､ ｢研ぎ澄まされた人
間の感覚｣は､直感的にまやかしの学問と本物とを容易に区別 してしまうか らである｡例
えば古 くか らの ｢学問の基本は全人格性にある｣ という言い方や､ ｢学問の基本は寺子屋
にある｣､ ｢人間無 くして学問な し｣などという言い方はそれを象徴 しているのではなか
ろうか｡
5 ｢逝び｣と ｢学び｣
日本文化が長年培ってきた､このような ｢研ぎ澄まされた感覚｣の中に､多 くの重要な
もの ･重要な論理を包みこんでしまうや り方は､残念ながら最近では流行 らない｡輸入文
化や､流行の科学的アプローチに押 されたせいか､感覚は軽視され､すべてに ｢論理と証
明｣が必要になったか らであるO急速な発展を見せている脳科学は､近い将来には､この
に突き当たった産業技術が､また一方では､ ｢理工系離れ､学問離れ｣ とも叫ばれる教育
問題が､それを待ってはくれないのである｡
例えば､日本流に ｢遊び無 くして学びなし｣と言ってみても､現在の教育システムの中
では全 くと言ってもよいほど受け付 けてはもらえない､お母さんたちまでを含めた現代の
受験のシステムが厳然 として遊びを拒否するからである｡そ こでやむな く､西洋流に理屈
を並べねばならないことになるOそれほど､ ｢遊び｣は重要であり､事情はさしせまって
いるのである｡結論か ら言うと､ (健康な) ｢遊び｣は単なる ｢遊び｣ではなく､子ども
にとっては未来への試行にはかな らないのである｡すなわち､ ｢遊び｣は子 どもたちの
未ー来の生活｣のシュミレーションであって､そ こで得た知識や経験が未来社会における
適応のカギを握っているO
単にミカンを高 く積み上げるという遊び-一･つを取ってみて も､どのような角度でなら一
番高く積めるかという､一種の最適化問題に対する解答を手探 りする過程にはかならない
のである｡潜在的に埋め込まれた､幼い頃のような記憶が､この子どもが大人になったと
きにサ ンドパイル問題 (砂柱問題)やアバランシェ問題 (雪崩問題)に興味を抱かせ､学
会に旋風を起 こす ことになるのではないだろうか｡また､ ｢おままごと｣が､家庭生活そ
のもののシュミレー ションであることを疑う人はいないであろう､しか し､それ を通して
人間力学 ･行動学が実にキ メ細かく演習されているということは意外に気づかれていない
のである｡
したがって､ ｢学問が全人格に由来する｣ と言 うのなら､そ して､ ｢学問が受験のため
にだけ存在するのではない｣ と言うのな ら,学校での知識に加えて､ ｢健康で良質な遊び｣
をこそ重視するべきではないのだろうか｡ ｢子どもは風の子｣という言い方は､多分､こ
の辺を指 したものであろうと考えられるのであるO このような鋭い感覚や言い伝えによっ
て真理 を伝えようとするのが､日本の知恵だったのではないかと思う｡
6 ｢逝び｣と創造性
何かを作ってみるときに､失敗はつきものであるDプラスチックモデルです ら､最初か
ら完全にうまく作れた と言い切れる人には､寡聞にしてあまりお目にかか らない｡ ｢もの
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作 り｣､ましてや ｢未来へ向かっての創造｣には失敗､ないし失敗を許す余裕が必要なの
である｡日本語では､機械製品､特に歯車などの動作余裕をも ｢遊び｣ と呼ぶが､これは､
実に象徴的な ことであると考えられるOすなわち,機械が止まっているときは ｢遊び｣は
文字どおりの ｢遊び｣であるが､その動作 に対 しては､ ｢遊び｣は ｢必要条件｣なのであ
る｡ ｢遊び｣のない歯車は動作 しない｡
古来､我々は子供の ｢遊び｣,また ｢遊び｣という言葉自身のなかに､このような未来
に対する必要条件を見ていたのではないだろうか｡ ｢遊び｣を知 らない子供は動作 しない
のである｡したがって､ ｢遊び｣を制限することは我々自身の未来を制限することにつな
がるような気がするO同時に､同じ ｢遊び｣ とは言いながら､それをテ レビゲームなどの
商魂に売 り渡すことの危険さにも思いを致すべきであろうと思 う｡ ｢遊び｣は ｢遊び｣で
も､それが未来を開くための健康な ｢遊び｣であるためには､社会生活に対して十分に開
かれ､さらに創造のための十分な自由度が保障されていることが重要なのである0-人遊
びのために使い捨てられるテレビゲームな どでは､社会生活に対 して開かれることが稀な
上に､遊び方も指定されていることが多く､遊び事の創造的自由はほとんどと言ってよい
はどないのが普通であるOその点では､時 に悪口の対象になるプラスチックモデルより悪
いとも言えるのである｡このような ｢遊び｣を通 じては､未来への創造はおろか､挑戦へ
の単なるシュミレーションを行うことも困難なのではなかろうか0
7 溝び
以上により､我が国が､数学教科書の予言 どお りに､次の文明を背負って立つためには､
この貿易黒字をよ り良い形で我が国に止めておくための ｢新しい学問の地平｣を拓 くこと
がまず必要であり､同時に､次の世代に ｢健康な遊び｣を体験させることが重要であると
結論できるように思 う｡我々は ｢数学コンクール｣や ｢名古屋大学秘密寺子屋教室 (?)｣
さらには ｢多元数理研究科｣によって.これ ら ｢新しい学問の地平｣と ｢健康な遊び｣に
対する､なにがしかの実験を行っているつ もりである｡そして､ ｢健康な遊び創 り｣や
｢新しい学問の地平を拓く｣可能性が､少 し見えて来た今､次の文明を背負うために必要
なものは､最終的には,全人格であること ･ ｢人間無くして学問なし｣であることに気づ
いて､いまさらながら､古人の知恵の深さを感 じている所である｡
やはり､教育の原点は ｢寺子屋｣で､ ｢同じ釜の飯を食い｣､ ｢苦労を共にし｣､ ｢自
然や仲間を相手に遊ぶ｣ことにあったのかもしれないのである｡
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添付資料 新しい科学を拓く試み
-数学のB面か ら十代を誘 う-
前科学技術政策研究所客員研究官
名古屋大学大学院教授
多元数理科学研究科長
四 方 義 啓
l
i
(日 数学 コンクール開催の発端 !
(2) 数学コンクールの問題
! (1) ヒュ-マンサイエンス
! (2) 未来を託す数学コンクール
: (3) 科学の分水嶺期 ･
1 数学の二面性
数学 には､A面とB面という2つの面があるのではないかと考えます｡数学､特に高校
数学について言われることですが､数学には公式があって､それを記憶 して､そ して演習
問題を繰 り返す ことを行います｡
｣全車｣ L阜堅｣ ｣準 ｡返す - 3Iく (過去)
わざわざにここに書いてお りますのは､公式というのは､ローマ字で書きます とKで始
まりますO記憶はやは りKで始まります｡それか ら､繰 り返すもKで始
まります｡だか ら､これは 3Kのイメージがある｡結果 といた しまして､暗いイ
メ一ジがあるというのが､どうも数学のA面ではないか､そんな気がいたすわけ
です｡
ところが､本来､数学 という学問というのは､KからTへ移 ってなきゃいかん
のではないか｡Tというのは､まず､試 してみる｡それか ら､作ってみる｡これ
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は逆かもしれません｡公式 と.いろいろな考えを作ってみて､それがうまく働
くか どうかを試 してみる､そ して楽 しむ｡
---■▼~ --_~-~ _-- _-ヽ一~ -ー ~ -
学問というのは､本来､作ってみた り､試 してみた りして楽 しむものであるOだか ら､
KでなくてTである｡そ して､Tの行 く先は力強い未来である｡
実は､数学､数学 と言わずに､学問三体 と言ってもいいんで しょうけれ ども､入試や何
かで覚えさせられるのは､どうしたって公式とか年表 とかがあって､記憶 して､それを繰
り返すということにな ります｡一方､学問な り何な り､これは遊びでもいいのですが､遊
びは､要するに､作 って､試 してみて､楽 しむ, この 2つの面が どうも数学にもあるよう
に思えるのです｡
なぜ こんな面ができて しまったのかということをいろいろ考えてみましたっそ うした ら､
このKというのは過去のKでもないかと思い当たったんです｡Tというのは､これはこれ
から力強く羽ばたくというか､飛んでいく行 く先だ｡それは無理 してTをくっつけたか ら､
あま りよくないんですけれ ども､とにかくこれは未来だ､こう言いたいんです｡
2 教学教科書の大予言
どうして これを過去 と言い､これを未来と言うかということをつけ加えさせていただこ
うか と思います｡私は､ときどき､数学の教科書の大予言というふうなことを言って人を
煙にまいてお ります｡
次の図に並べてあるのは別に何でもございません｡種も仕掛けもありません｡数学はど
ことどことどことで教えるかということが書いてあります｡まあ､大学が書いていないの
が片手落ちなのですがO
数学 というのは小学校で教えますOさらに､中学校 に行くと教えます｡さらに､高等学
校へ行 くと､ 1年生と2年生と3年生で教えます｡これは当た り前のことですが､小学校
で何 を教えるか｡掛け算､足算､それか ら､位取 りとか､こういうことを教えます｡これ
が小学校の算数教育のほとんど全部を占めてお ります｡中学校に行 くと何を教えるのかO
中学校へ来て入 りますのが幾何学 と代数学なのであります｡その代数学は高等学校の前期
でも教えるし､それか ら､新 しく高等学校前期で入るのが微積分学｡それから､高等学校
の後期､高等学校 3年生あた りにあ りますと､受験勉強というか､入試問題ばか り解かせ
ておるようですが､おもしろいことに､三角関数をもう- 一遍教えてお ります｡これが数学
教科書の大予言です｡
何で大予言なのかo これはちょっと面白いと思いますので､ぜひ聞いて帰って下さい｡
実は､小学校で教える足算､掛 け算､位取 り､ これはどこの国が発明 したのか｡位取 り
というのは､ゼロを使 うというヒン トを出せばす ぐおわか りいただけます｡ゼロを発明し
たのはイン ドです｡インダス文明 というのがありまして､ものす ごい文明圏を築き上げた
んですね｡その文明圏でどういうことが行われたかというと､農産物の取 り引きが非常に
盛んで ございました｡ですか ら､インドでものす ごい農産物が採れますか ら､インドは農
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産物の足 りない国へ じゃんじゃん売って､それか ら､売掛金 に利子をつけて取 り上げると
教科書の大 予言
位取 り
l
代数学
高校後期 三角関数
いうことも考えついたわけです｡
そ ういうふうな計算をしようと思 いますと､どうしたって､大きい数を非常に便利に計
算 しなきゃいけない｡そこで､漢数字とアラビア数字 (実はインド数字)とを比べていた
だきましょう｡例えば十とか百とか､千とか､万 とか､こういうものを､これを 10とか､
100とか､1000､これはゼロが 3つつ く｡ 10000はゼロが4つとかと書きますO
これは､どちらがどれだけ簡単かす ぐお解 りいただける｡漢数字ではこの先､十､百､千､
万､億､兆-- ｡とにかく､余計字 を覚えなきゃいかんのが､ 1と0を幾つつけたかだけ
で書けちゃう｡ これはす ごい発明なんです｡
卜 百 千 万
J J J J
10 100 1000 10000
何で これがす ごい発明かというと､例えば千×万などという計算をしなければな らなか
ったとします｡ 1千俵の穀物を 1万軒に売ったということが､もうイン ドの時代には起 こ
っていたようです｡そ うすると､ 1千×万､ 千 ×万だった らまだいいけれ ども､5千×
6万な どということになると､今の知識です と､5×6を先にやっておいて､そ して､そ
の後に 0を幾つかつけろでお終いですが､葦の 5千 とか 6万をかけるのはこんが らかるの
で大変です ｡
例えば､もっとこんが らがるのは､ローマ数字 と比べていただいても良い｡ これは大変
ですO どれぐらいこんがらがっちゃうかは､説明に困るくらいこんがらがってしまいます｡
すでにお解 りいただけたとお り､とにかく､足算 とか､掛 け算とか､位取 りのように､
1文字 1文字を横に展開する書き方､これはものす ごい発明なんですね｡だか らこそ､9
×9-81個のテーブルを覚えるだけで､掛 け算が自由にできてしまいます｡この大発明
がありまして､この大発明によってインドはなおさら儲かる団になったわけです｡
ここで申し l二げたいことは､まず､貿易黒字があって､その貿易黒字が､こういう掛 け
算､足算､位取 りなどを早 く作れと後ろからプッシュした｡ 一旦これを作って しまいます
と､これがまた貿易黒字を作る元になった｡
こういうふうにお考えいただきますと､中学校でも､幾何学がその頃の貿易黒字 を作 っ
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た一つの元になったというのはすぐお解 りいただけます｡何でかというと､幾何学はどこ
でできたかOこれはギリシャでできたわけですoユークリット幾何学 といいます o ユーク
リットはギ リシャ人です｡ギリシャに行ってみた ら解ったのですが､ギリシャというのは
土地が非常に狭いんですね｡斜面や何かがいっぱいありまして､その斜面を非常に高度 に
利用 しなければいけない､日当たりまできちんと考えるのですから｡そうしますと､何 を
しなければいけないかというと､きちんと土地を測量しまして､ここのところでオリーブ
を作 りなさい､ここのところでオレンジを作 りなさいとか､きちんと管理農業をやらなけ
ればいけない｡ この管理農業をやるためには､測量学が必要になって､そうすると､幾何
学 ということになる｡一旦 この幾何学が作 り上げられてしまいますと､今度は､ギリシャ､
ローマ時代の大土木技術ですねOローマ人はあまり学問を作 らなかったと言われています
けれども､実は土木建築技術はすごいんですねoあれは全部ギリシャの幾何学が元になっ
ている｡見事なアーチ橋を作 りますが､その計算などは､実はギリシャあた りがしていた
んですね｡ということにな りまして､これもやっぱり貿易黒字が幾何学を作 り､そして幾
何学が今度は貿易黒字､ギ リシャ､ローマ時代の大帝国を作 り上げたわけです｡
その次に､高校前期に代数学がかぶってお りますが､これはちょっと省きましょう｡後
でもうー遍出すことにいた しまして､微積分をごらんいただきたいoこの微積分というの
は誰が作ったかというと､ニュー トンさんです｡ですから､高校前期で習うのは､イギ リ
スということにな ります｡ニュー トンさんが作ったものが､何と重なるかというと､産業
革命と重な ります｡微積分学を作 りまして産業革命が起こって､そ して微積分学が電磁気
学や何かに使われているわけですね｡イギ リスは､第 1次大戦の前までは実は電子工業国
だったんですね｡機械工業国でもあると思います｡素晴らしい国であったわけです｡
その次に､高校後期になって､もう一遍､三角関数を習わなければならない｡実は､ こ
の三角関数 というのは幾何学の中で三角比として出てきているわけです｡二度習いするん
ですOどうしてかなと考えて思いついたのは､カラーテレビの色伝送に使ったらしい｡ こ
こは科学技術庁ですか ら､移相変調という言葉を使っても良いと思いますが､第二次大戦
の前あたりですか｡日本でも､例えばビクターなどでも､白黒テレビを送ることはもうや
っていたんですね｡それに色をつけるということができなかった｡白黒 という光を波にし
て電波で送るOそしてそれを受け取って画像を出すOそれは何とかかんとかできたわけで
す｡ところが､色をどうやったら波に直すことができて､そしてそれをどうやって電波に
乗っけたらいいかというのが解 らない｡そこで､色を赤､青､黄色の三原色に分解 して､
赤と青をサインとコサインにして送ればいいだろう､こう思いついた人がいるわけですね｡
これはRCAの､例のNTSC方式です｡ですから､この三角関数を二度習いするという
のは､一つのアメリカの最盛期のモニュメントではないですか｡そ こへ 日本がうかうか と
ハイビジョン方式に変えようかといって持っていったから､それは誰でも叩きつぶします
よ｡ということは嘘です｡でも､まあ､そう思える位のすごいことであります｡
さて､ここで､どこが大予言か｡どこかで領いてくださった方がいますから､多分､お
解 りいただいた方もいらっしゃると思うのですが､小学校で習う数学はインドでできた も
のであります｡もう一遍復唱いたします｡中学校はギリシャであります｡インドからちょ
っと西へ行きますね｡地図をかくと､私の地図はひん曲が りますがお許 し願います｡
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まず､丸い地球がありますDそ して この辺に日本があって､中国があって､イン ドが こ
こら辺にあります｡ これが小学校Oそれか ら､この辺にイタ リーの長靴があって､ここら
辺にギ リシャがありまして､これが中学校Oそれから､ここにヨーロッパがありまして､
何か地理がだんだんおか しくなってきた｡ ここにイギ リスがあって､ これが高等学校前期｡
それか ら､大西洋がありまして､大西洋を渡ってアメリカへ行 くというのが高校の後期o
こうなっておるわけです｡
l
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もう-･つ､要 らんことを言いますと､これはそのときそのときの貿易黒字国なんですね ｡
まあ､誰でも､次は我が国にもって来たいな と思うO反対の方がいらっしゃるのは解るけ
れ ども､数学の教科書には少なくともそれ以前までは書いてありますQ ここが小学校で､
ここが中学校で､ここが高校の前期で､高校の後期はここだ｡その次はここだとは書いて
いないけれ ども､それをそう読んだって構わない｡というのは､ちょっと数学的じゃない
けれども｡
それに､もう一つ言うと､日本 というのは貿易黒字国でもあるんですよ｡
こういうふうにな りますと､先ほどの数学のÅ面B面というのが見えるような気がいた
します｡A面 というのは､実は過去なんです｡過去のものでありますか ら､小学校で習 う
A面､それか ら､中学校で習 うA面､高校の前期で習 うA面､高校後期に習 うA面､これ
はイン ドのものであり､ギリシャのものであ り､もちろん､人類共通のものでありますけ
れ ども､もともとはイン ドのものであり､ギ リシャのものであり.そ してイギリスが完成
させたものであ り､さらにアメリカが完成 させたものであります｡
3 ヤング ･イ ン ･ハー トと貿易黒字
すなわち､このA面､これまで習った数学は完成品なわけであります｡もちろん､それ
を覚えるのは非常に大事なことです｡であ りますけれども､人間は完成品をどんと与えら
れて､それを覚えなさいだけではつまらないという厄介な性質を持ってお ります｡ここで
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子 どもの話が出て くるのですが､特に了どもはそうであります｡ないし､大人でも､ヤン
グ ･イン ･ハー トというのは､大抵､でき上がったものをでんと与えられるだけじゃつま
らない｡何かあっちこっちいじってみて壊 したがる｡ただ､過去はつまらないというふ う
に､短絡 していただくと本当は困るわけであ ijまして､過去はひょっとして美 しいか もし
れない｡完成 しておるかもしれない0
-万､未来には､これは不安がありますoうっか りすると壊 しそうでもあ ります｡それ
か らもう--一つ､うっ,かりすると､完成させ られない危険性 もあ ります｡だか ら､未来は危
険 と隣 り合わせ､過去は安全 と隣 り合わせ､とな りますと､いわゆる大人､ここにいらっ
しゃる大人は普通の大人ではないと思 うのですが､いわゆる大人がどちらを志向するであ
ろうか｡それか ら､いわゆる子 どもがどちらを志向するであろうか｡
どち らを志向するか｡衣食足 りるまでは､多分､100%安全でないとやれる苫がな･'∴｣ん
です｡明Ejの飯にも因る時代に､そんな危ない賭けなんかやっていられない｡けれ ども､
明 日の飯が保証された ら､ちょっと危ないことをやってもいいかな,ないし､そ ういうふ
うなことをするのが貿易黒字を持 っている国の世界に対する責務ではないかと思 うんです｡′
これはちょっと大き過ぎるで しょうか ｡
これが多分､先ほどの貿易黒字の話とそこでつながってくるわけですが､イン ドは掛け
算､足算､それか ら位取 りを考えまして､人類のものの考え方､数字の表記にものすごく
大きい進歩を残 しました｡それはイン ドが持っていた貿易黒字に対 しての責務をインドが
果たしたと私は思 うのであ りますCその次に､ギリシャ､ローマ時代 というのは､幾何学
を人類に対 して与えて､そ して去 ったとは言いませんが､少な くともギ リシャ､ロ-マに
集中していた貿易黒字は散っていったわけですOけれ ども､ギ リシャ､ローマの文明は決
して潰れていない｡
そ して､次に､うっか りイギリスか散っていったというと､また怒 られるけれ ども､で
も､ポン ドは- -時に比べて弱 くな りましたよね0-時､ lポン ド1.O0O円ぐらいだった
のが､今は 200円ぐらいになっちやった｡だか ら､その差額は､微積分を人類に与えて､
差額 を彼 らは失った｡アメリカもそうだというとちょっとまずいけれども､アメリカ ドル
だって､私が初めてアメリカに行ったときには 1ドル4()()円で した｡今朝な どは 90何
円｡その差額でもって､やっぱりアメリカがカラーテ レビのカラー伝送やらコンビュ-タ
-を発明して､人類に遺産 として残 してくれたと私は思いたいC
そ うすると､単に貿易黒字を貯めちやっても､これはしょうがないんですね｡何かの形
で吐き出さなきゃいけないということが数学的にも解 りそ うではなかろうか｡そ うなると､
先ほど申し上げましたヤング ･イン ･ハー トがそういう未来にかけていくチャンスを持っ
ている｡すると､やっぱり高校生あた り､もちろん､心さえ若ければ大学生でもいいし､
それか ら社会人でもいいんです｡そ ういう人々に期待 していくことになるのかなと思うん
です｡ 日本人の素晴 らしいところは､心が若い社会人が多いことではないかと思います｡
4 B面の教学コンクール
(1) 数学コンクール開催の発端
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これに対 して､特に問題だと思 うのは､数学､A面だけだと思われることが一番問題だ
と思いますoそ ういうわけでして､高校生な どにそういうチャンスを見つけてほ しいと思
ったんですoそれで数学コンクールなどという､多少馬鹿げたことをや り始めたんです｡
このコンクールを始めましたのは､実は私が勝手にやったというより､高校の先生にまず
押されて､もっと言います と､ 『科学技術 ジャーナル』に書かせていただきましたように､
20人 ぐらいの子 どもが押 しかけてまいりまして､その子どもの中にまだ可愛い女の子が
お りまして､その手の瞳が忘れ られないんで､こういうことをやろうかなと思っていたわ
けです｡それを高校の先生に話しをしました ら､それが一挙に広が りまして､この先生､
50人ぐらいの ｢数学 と数学教育を考える会｣というのができ上がって しまった o 私がい
つの間にか会長になっていて､それがコンクールをやって､高校の先生は会場整理 とか､
子 どもの募集 とか､採点とか､全部やって くださったD大学関係者は大体 10人 ぐらいで
すOあと､ 高校の先生が 50人｡今会員は､どんどん増えていっています.ただ し､それ
は会費も要 らないし､そのかわ り特典 もあ りません｡何か非常にいい加減な会なものです
か ら｡そういうふうな状況で､最初 50人の高校の先生から出発 して､今､愛知県､岐阜
県､三重県の 3県で 100人位になっています｡
このコンク-ルの対象は､決 して高校生に限っているわけではありませんOただ し､あ
とで説明いたしますけれども､問題がどうしても長 くな りまして､そして漢字を余計使い
ますので､小学生あた りが来てくれても､漢字が読めないという大騒ぎが起 こりますので､
-一応､高校生あた りの,ある程度の漢字の素養があることを前提にいた しましてや り始め
たわけです｡でありますが､先ほどから繰 り返 してお ります とお り､心の若い社会人の方
などもこっそ り参加 してくださってお りまして､私､非常に嬉 しいと思ってお りますCそ
ういうことが数学コンクールの下敷きにな りまして､ ｢ある種の数学｣への入 り口として
数学コンク-ルというのをや り始めたわけですO
(2) 数学コンクールの問題あれこれ
数学 コンク-ルというのは､どんなものかといいます と､数学 というのは､哲学的な言
い方をすると､自然を表すものであるといわれますが､私は 3Tの数学､B面の数学の姿
というものはそ うべきだと考えていますoそれで､例えば､次のような問題を出 しますO
① 粘土遊びとロータリーエンジン
｢みんなも一度は粘土遊びをした ことがあるで しょう｡そのとき､丸いお団子はどうや
って作 ったか思い出せますか｡実は､それが数学的に正 しい方法だったかどうか考えてみ
てほしいのです｡肩慣 らしに､円形柱に作るのな らどうかなと考えてみてください｡これ
は粘土 を平行な板の間に挟んで､板 をまっす ぐに転がせばいいのですが､なぜで しょうね｡
それな ら丸 くするのはどうで しょうOそれ以外の形は作れませんか｡これが解けちやった
という人のために､応用問題を出してみましょう｡ポロ博士のお友達は､昔､富山の薬屋
さんが板と板の間に練 り薬を挟んで ゲル リと回す と､5ミリくらいの大きさの球 (丸薬)
がいくつもいくつもできているのを見たというのですが､なぜでしょう｡ひとつ種あか し
を考えてみてください｣0
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これは普通の数学の問題か ら見ると､すごく長いでしょう?｡どうして長くなったかを
まずご説明させていただきたいのですが､先ほどから何度も申し上げてお りますように､
B面の数学 というのは､やっぱりチャレンジする数学でありたいわけです｡どこにチャレ
ンジするかというと､私 どもの周 りには､実は謎がいっぱいあります｡ これは粘土のお団
子ですが､お団子 というのは､こうやってお団子を作るわけですが､粘土のお団子が丸 く
なるのは何故か｡これは実はちゃんと数学で解けるんです｡
答えの方を先に申し上げますと.丸いお団子をどうやって作ったか｡ これは粘土をこう
丸めます｡ こう丸めるというのは､平行な板の間に挟んで､板をまっす ぐに転がせばいい､
そう書きましたが､ただ単に転がしたのでは､実はほんとうはうまくいかない､丸 くな ら
ないんですね｡おむすび型ができちゃうんです｡正しく言うとできる可能性がある｡この
間題の正解の一つは､ ｢うっか りすると､おむすび型ができる恐れがあ ります｡｣という
ものです｡どうしておむすび型かというと､ここか らの距離 も,ここか らの距離も､いつ
でも一定だったら､この平行な板の間をくるくると転がります｡したがって､おむすび型
ができちゃう恐れがあります｡
ところが､板をぎゅうっと押 しつけますと､このおむすび型の角がつぶれちゃって､丸
くしかならない｡丸 くするには､2段階の操作が必要なのです｡実はこのおむすび型で儲
けている会社があることは､多分､お気づきになったと思います｡某社のロータリーエン
ジンです.これをシリンダーの中で動か して､ここでうまく爆発させると､ピス トンとか
なくて､爆発のエネルギーがうまく回転運動に変わるわけですC
ですから､こういう謎がまずあって､ないし､こういう現実ということがあって､その
現実にチャレンジするという精神があって､-その現実が数学に直るという部分があって､
それにチャレンジしようというのがコンクールなんですO
その上に､これでうまく儲けちやったというか､科学技術の新 しい展開に結びつける場
合が起 こり得る｡その種が身の周 りの非常に何でもなさそうな謎の中にあって､それらが
発掘 してくれるのを待っているOそれを自動車屋さんが発掘するとロータリーエンジンに
なるかも知れないo数学屋さんが発掘すると､定幅曲線､これは幅が定まった曲線と申し
ますo定幅曲線ということになるO
_一 一 . _｣
それから,定幅曲線のおむすびの形をもう一遍ぎゅうっと押 し詰めた ら､本当の丸にな
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るんだという理論を変分法 というのですo変分法とか､定幅曲線とか､名前をうっか り言
っちゃうと､3Kの数学､A面の数学に入 っちゃうか ら､その前に､こんなものはまだ完
全にはできていないんだということをちゃんと子 どもに教えておかなきやだめです｡まだ
できていないものですか ら､どうチャレンジしてどんな ことを言っても､それはまだ､ 今 ､
学会で認め られます｡その代わ り､どこの教科書を見たって載っていないから､とんでも
なく難 しいのが基本です｡
そ して､先ほど申し上げた 3Tの方にいくわけです｡ とにかく､これを解 く道具を作っ
てみよう｡それは変分法か も知れないし､定幅曲線かも知れないDそ うして､うまくいく
かどうかを試 してみよう｡そ して､できるな ら､これを楽 しんでみる｡そ して､最後に､
もしうまくいくな ら､ロータリーエンジンなんかで力強い未来を開くOこれは､なかなか
うまくいかないんですけれ どもね｡
そういうことを狙って､問題を作るものですから､どうしても問題文は長 くなっちゃうo
現実にあるものをここへ書 こうとした ら､そんなに楽に書けないんです｡ どうしても長 く
なって漢字が入っちゃうO漢字が入っちゃうと､小学生は読めなくなっちゃうO今年の場
合には､小学生は来なかったけれども､小学生が来るので､小学生を別室へ呼んで､漢字
の解説をするんですO ロータリーエンジンは偶然つながったと言えば聞こえがいいんです
が､本当は､もともとつながっているのを知っていて出 したという､多少悪い傾向がある
問題なわけであ ります｡
② 葉脈 と配管O神経系､循環系
コンクールの問題がきっかけで､本当にガス会社 や病院か ら相談を持ち込まれたという
問題のあります｡
まず､木の葉っぱを幾つか出しまして､葉脈が見えるようにしておきますCこれはクマ
ザサなんです｡それか ら､これがイチ ョウなんです｡その次はモ ミジか何かです｡その次
が､多分､サクラかな｡
掬 う も iシ●l 十～ラ
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これをどのようにしてコンクールの間是鋸こしたかといいますと､ ｢あなたが何々だった
らと仮定 してみよう｣という仮説問題に仕立てました｡そこで､道路を自由に設計できる
立場にあったとします｡とにかく団地があって一､ここに道路をつけなきゃいけないとしよ
うo道は何種類か作れるC太い幹線道路 と､ 支線と､それからものす ごく細い路地みたい
なのを､3種類つけるとしよう｡そうすると,一番能率的に交通網を作るには､どんな道
を引けばよろしいかという問題を出しましたOそれが､その間題の前半ですQこれは､先
ほどのちょっと変わった変分法というか,そういう方法で解ける部分もあるんです｡
その次に､わざわざこれをくっつけておきますCその建築家というか､道を自由に設計
できる人の立場から､この葉っぱを見てごらん､どう見えますかと書いてある｡立派な答
えが出ましたよ｡もう､先生方､大体お気づきのとお りですOこの団地の道を設計 しよう
と思 うと､太い幹線道路を通 して､支線に移 して､それからこうやってこう行くのが一番
発達 した格好です｡発達しないときはこうです｡
クマザサ
?
?
発達 した場合 発達 しない場合 J
L_- _ー_〉_m【P､ー --_ 一m -- -_一m仙_｣
これは､大体植物の進化の状況にぴった り沿っているでしょう｡ こっちの意図をばっち
り見抜いて､おまけに､そこで変分法を作っていたのがいたから､ほんとうに腰が抜けま
したけれどもね｡それが高校生だというんです｡大学の先生にで もこれをうっか り出すと
アウ トになっちゃう｡
そ こで､もう一･つ凄かったのは､名前を出していいんでしょうね､東邦ガスという､う
ちの中部地方のガスの方がこの間題をごらんになって｡これはガスの配管の問題に似てい
るじゃないか｡ひとつ､うちは困っているんだけれども､こんな問題を解いてくれないか
と来たんです｡それか らもう - 一つ､大阪中央病院の先生が､やっぱりこの問題をごらんに
なっていて､これは神経系でも同じことがいえるんじゃないかと｡ついでに循環器系､血
管とか､ホルモン系もそうなっていないかというわけで､一大プロジェクトが今,うちに
持ち込まれて､それで､この連中どもが､いろいろそこで遊ぼう｡まだ､コンピューター
シミュレーションの段階ですから､ちょっとつまらないんですけれども｡でも､高校 3年
生からこういうことをやるんです｡今年めでたく､大学 1年生になったばかりの子､浜松
医大に入 りまして､そ ういうことをやってみたいという子がお ります｡
何かそうやって､私 自身はちょっとつまらん男なのでありますが､何か子 どもたちが､
不思議についてきてくれて､更に嬉 しいのは､やっぱり企業の方がこういうことをちゃん
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と見抜かれるんですね｡企業とか病院長なんか､現場にいらっしゃると非常に強 くおわか
りになるんでしょう｡
③ A面登録の宿命
もっと簡単な謎 もあるんです｡ これが第 2の問題ではなかったかと思いますが､これが
透明なコップだといたしましょう｡ これ位のコップに､水をこれ位まで入れていただきま
して､仕込みの ミルク､本来ならあるのですが､今日は用意できなかったので､あると思
っていただきます｡仕込みのミルクを一滴ボタンと中に落とします｡その ミルクの滴が､
この中でどういうふうに広がっていくかを観察なさったことがおありで しょうか｡実は､
ミルクの滴は ドーナツみたいにくるっと丸くなって､こんな格好になって落ちていきます｡
ぼんや り考えていると､球のまま落ちていくかな と思 うのですが､そうじゃないんです｡
それは何故か｡現実の生活には､とにかく注意 して見ていれば謎だらけなんです｡ ここに
も謎があるし､それか ら､これ､鼻 くそをほじってこうやるときでも謎ですね｡何故あれ
は丸 くなるのか｡実は､この謎が､数学のB面 と新しい科学技術の展開､ここにつながる
と一言申し上げたかったのです｡
ただ､私 どもの方で情けないことには､数学の方では､モノが分かれていく､分岐とい
うことをまだはっきりやっていない0-番最初に申し上げました数学のA面､大学まで行
ったって､数学のA面､この今の変分法というのは教えてくれないんです｡分岐するとこ
ろを教えてくれないですC どうしてかというと､ これはまだ完成されていないか らOやっ
ぱりここに数学のA面の辛いところがあるんでしょう｡過去において完成されたものがA
面に登録 されるというのが原則ですから｡
これを逆に言いますと､私 どもが､これを完成 させて しまったといたします｡そ こに指
が入 り込むすきもないぐらい､きちんと作 り上げてしまったといたします｡そうすると､
それはきっとA面登録されますが､同時に､これは 一切興味を失 うというか､暗いイメー
ジになっちゃうだろうことは間違 いがない｡私 ども､そ ういう何か非常に微妙な分かれ道
にいつも立たされているような気がするんです｡それを通 り越 して､A面にどうしても入
れなきゃいけないんだけれども､完全に入れてしまうと､多分､それは過去のお話｡しか
しなが ら､この間題はなかなか過去のものにはな りませんけれどもネ｡
(3) 子どもたちの反応
このような数学 コンクールに参加 した子どもたちの反応がどういうふうだったかといい
ます と､大体次のようなことがアンケー トの結果です｡
例えば､ ｢まだ中学 2年生なので､問題がよくわか らなかった｡読めなかった｡｣と言
うんです｡中 2ですよ､これ｡で も､そこまでだった ら､私 どもがっか りするけれども､
その次があるんですよ｡ ｢チャンスがあった ら絶対に受けたい｣｡不思議ですね｡普通､
間題がよく解 らんかったら来ないわけです､もう嫌だになって｡
私､ちょっと我田引水で申しわけないけれ ども､このコンクールの中に未来というか､
オープンな部分があることが､彼 らを引きつけているんじゃないかと思います｡ もし､き
ちんとした過去の格好になっていて､そこに指 1本入 らないような､隙のない数学だった
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ら､多分､彼 らはもう来ないだろう｡こんなふうに思うんですQ
･学校の数学が嫌いなので､違 う数学をしたかった｡
･本当の数学がどういうものか知 りたかったから｡
･問題 というより質問やね｡ ｢あんさんの意見はどないでっか ?｣って感 じの｡
･これがどういう数学 と関係があるのか ?と少し疑問をもったけれ ど､それはこ
れから勉強していく課題なんだろうと思 う｡
･時間が短かったo問題は面白かったO全然解けなかった｡来年も勉強 し直して
チャレンジする｡面白い問題をありがとうございました｡
･受験数学 と違い､かみしめは味のでるスルメのような問題で面白かった｡5番
はベク トルで解 くとどうなるのだろう｡
･何かすっきりした気持ちがいい｡
･まだ中2なので問題が良く解 らなかった｡またチャンスがあったら絶対に受け
たい｡
それからもう一つ､彼らが結構楽 しんでいそうだという証拠 もありまして､このコンク
ールというのは､朝から晩まで､確か 6時間位､場合によっては､もっといてもいいぐら
いのコンクールなんですけれども､それで､さっきみたいな問題が5つか6つ並んでいる
んですOどの 1つを解いても構わないo全部解いても構わないo途中でコーヒーを飲んで
いたって構わないOこれがコンクール中の風景ですO何かそういう実験材料が置いてあ り
ますので､-そこで､ごそごそやって遊んでいて､遊んだことを答案一に書いて出ていくわけ
ですね｡この粘土の問題なんかのときは､粘土が机の上に出してあります｡ 1日中粘土で
遊んだって構わないoそういういいかげんなコンクールなんですが､時間が短かった筈は
ないんです､朝 10時から昼の4時か 5時頃までやっていますから｡だけど､堂々と､時
間が短かったと書 くんですね｡また､これが多いんです｡ ｢問題が面白かった｡だけど､
全然解 けなかった｡｣｡その次に書かれていることがやっぱり嬉 しいですね､ ｢来年､勉
強 し直 してチャレンジする｣というのです｡
先ほどか らも貿易黒字の責務だと申し上げていますけれども､やっぱり子 どもたちは､
こういうことを求めているような気がするんです｡貿易黒字があって､生活が豊かになっ
たということは､彼 らはどこかの肌で感じている｡そして､何かや りたいと思っているよ
うな気がいたします｡何かや りたいんだけれども､彼 らは受験勉強をしない｡それから､
何か親の言うことを聞かない云々が起 こるのは､どうもその中に､彼 らの求めるものがひ
ょっとして見つか りにくいんじゃないか｡求めるものがあるぞと教えてやったわけではな
いですが､こういうあほうなことをすると不思議についてくる｡
もう一つございまして､この割合にいい加減なコンクールで､そんなに宣伝もしないの
ですoあんまり大勢来ると､採点のほうが大変だから嫌だと言う先生までいて困っちゃう
んです｡そういう調子で､中日新聞がちょっと取 り上げて くれるだけなのですが､その程
度のことで､大体 500人 ぐらい毎年集まってきます｡
去年は､ちょっと全国的なばらつきがまずかったんです｡まずかった原因というのは､
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夏休みにや りますから､何かよそでは模擬試験や何かがあるんです｡模擬試験や何かがあ
ると､そっちと重なっているところは全然来なくなっちゃいますOでも､こんないい加減
な問題で､私 どももお金がありませんから､賞品 もろくなものを出さないけれども､大阪､
兵庫､それから､この東京地区にも支部があって､そういうところか らやって来るんです
ね｡何 とも不思議な気が します｡何だか､やはり､私 どもの頃より､みんな何かを求めて
いて､何か豊かになっているような､そんな気がするわけであります0
このコンクールは､先ほどか らも､開かれている､開かれていると申し上げます とお り､
コンクールは lE]だけで終わることは終わ りますO終わった ら､後が大変です｡採点する
ときに､実は採点官は,自分の力量を逆に採点 されているような気がします｡先ほどのこ
ういうような問題ですか ら､もう数学の最先端 と科学の最先端 まで行 くわけですO彼 らの
方がよ く知っていたとか､彼 らが正 しいことを書いているけれども､それはこっちに見え
なかったとか､お恥ずかしいことがちょろちょろ起 こります｡だから､先ほどの 500人
以上を超えると､うちは仲間割れを起 こすな ど､そういうような危険な状況まで起 こりま
す｡
だけど､申し上げたいのは､これで終わるわけじゃないC こんな問題ですか ら､正解 と
いうのはないんです｡ もちろん私 ども､定幅曲線 とか､変分法とか､一応の現在の技術は
知っているけれ ども､それを飛び越 えて､未来 という技術 をあんまり知 らない｡今､開発
中なんです｡そ うすると何が起こるか｡
(4) 押 しかけ高校生の出現
数学 コンクールで終われば良いのですが､自分はこう考えるんだがどうだろうとか､そ
れか ら､自分はこういう理論を立てたんだけれどもどうだろうとか､ ｢こんな数学が面白
い｣ ｢やってみたい｣ となると､私の大学の数学の建物の4階に､子どもが押 しかけてま
い りますOそこに子 ども専用の秘密の部屋がありますo ここには怪 しげな､ほとんど手作
りの実験装置が置いてあって､数学や科学を､実物で手に触れながら学べるようにしてあ
ります｡ この装置は手作 りですか ら､子どもたちがちょっといたず らしてみるなんてこと
に寺子屋教室を想起 させるともいわれています｡また､ある意味では､教育が発展 した一
つの形 として､明治の頃に先祖返 りしていんじゃないかという人もいます｡いずれにせよ､
子 どもたちは､この部屋で､いっぱ しの大学生気分で勉強をできるようにしてあ ります｡
これは後に､ ｢押 しかけ高校生｣ と言って､ 『科学技術ジャーナル』の 94年 5月号に
書かせていただいたのですが､こういう連中が ｢数学探検隊｣ と自称 し始めまして､自前
の研究 をや り始めるわけです｡
この二人､何をやっているかといいますと､この建物は新 しいか らひびが入っていない
けれ ども､うちの数学教室は非常にいい研究材料なんです｡大学ですか ら､非常に古 くて､
天井 とか床にひび割れがいっぱい走っている｡ひび割れをよく見ますと､わ りあいと3本
が - 一緒 になっていて､その一緒になっているのが 120度なんです｡それが何でかなとや
り始めましたO こいつは写真をいっぱい撮ってきまして､そのひび割れの角度の分布を出
して､や り始めているんです｡これは実はある種のユークリッ ド幾何の問題につながるん
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ですが､それを今年のコンクールでは出しておるんですけれども､これは実は発表準備中
でありますので､また後で詳 しく申し上げます｡
これは､もう既に自然にできているひびの与異を集めてくるのに対 し､こいつは自分で
ひひをつくる｡ ここにあるのはコンパク トデ ィスクです｡できるだけ一様な､いいものを
拾ってきて､割 って､ 120度になるかど うかを試そうというわけですOこういうことを
や り出 した ら､これは浪人するの当たり前ですよ｡私の実験室に来て､9時､10時まで
帰 らない｡もつと悪いのは､班をだまして来ている子 どもがいる｡予備校へ行 っているは
ずなのに蒸発 したとか､学校に行って試験を受けているはずなのにうちで遊んでいたとか､
それが起 こるような子 どももいますO予備校へ親が電話をかけると､予備校は 10時 まで
やるはずがないですからね｡ 予備校へ親が電話をかけると､もう閉まったといわれる｡そ
れで､うらへどな り込んで来るOそういう困った子 どもたちなんです｡コンクールを受 け
る前は問題児だ った子どももいます0本当か どうかは知 りませんが､いろんな模擬テス ト
や何かの結果か らします と､某大学へ入れるようなレベルでなかった らしいのですが､今
は悠々とその大学に入って,その大学か ら私のところへ来て勉強 して､実は学会発表用の
準備を今 している人もいますO来年tj秋 ぐらいに形状学会を狙う土か､物理学会を狙 うと
応結果が出始めていうと思いたいけですけれ ど･-=･
こんなことをやっている子どもらの甲には すんな りと東大､京大に受かるような 困
らない子どもいます｡しか し､多 くの了 どもは浪人するんです｡ この男は､今年めでた く
どこかの大学に入 りましたけれ どもoこの男は､どうも､もう一遍浪人するらしい｡平気
で何かをやって遊んでいるんですね｡この子どもも多少.普通とは違 った道を歩いた経験
をもっていますo
ですか ら､ひょっとして未来を見ようとする 3Tを望む子どもに.受験勉強しろという
と,間題を起 こすのかも知れません｡私が このような感覚を持っているのは､私がカ リフ
ォルニア大学のバ 一ークレー校で 2年間数学を教えた経験があるか らかも知れません｡
こういう子どもが､大学へ入ってくるとどうなるかというと､こういうふうにな ります｡
これが今度､大学の 3年生にな りまして､飛び級で大学院の 1年生になる連中なんですが､
もう教養の 2年生のときに､学会発表ができて､論文も 1つを持 っている｡ですから､ こ
こからここまでの間にちょっと時間のずれがあるわけですが､浪人生というか､高校生の
うちにもぐり込みまして､それで､何か 1年 ぐらいごそごそ自分の研究をし始める｡ もち
っていると､自前のテ-マを見つけて,学会で発表できてくる､そういうことも起 こっち
やう｡
さった方が数人お ります｡ しか し､それをやることは大変なことだと考えています｡先 ほ
ど採点の難 しさの話をいた しましたが､同 じ採点に､ある先生はゼロ点をつけるし､ある
先生はほぼ満点をつけるなどということが起 こるんです｡で､2人でけんかが始まること
があります｡ どっちも正 しいことを言っていますか ら止まらない｡
例えば､これは､フラクタルの問題で起 こりました､コンクールを受けにきた子どもが､
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入試の問題で｡ フラクタル という言葉を知っているんですね｡これはフラクタルだと書い
たのがいた｡一方の先生は､これはフラクタルだと知っている｡知っているだけでも立派
知っているだけではだめで､フラクタルというのは､簡単なことの繰 り返 しで複雑なもの
を作れるんだという､一種の最適化現象を起 こしているんだということを述べなきや絶対
だめだ｡私は零点だと言って､2人が半[｣ぐらいけんか していまして､私はなだめるのに
苦労 したということがあります｡
だか ら､これ をもし大学入試で取 り入れます と､1枚の答案 ごとに半 口かか りますか ら､
ちょっと実用的 というか､実現はしないような気がします｡ただ､こういう精神をどこか
で入れたいとは考えています｡
また､日本の現実の大学入試は､ご承知のとお り､そんなにのんび り時間をかけるとい
う状況でもありません｡私の好きな子 どもは､どちらかといえば､普通の受験では落っこ
ちちゃう方ですo
正直に言いますと､全てが順調だったと言 うわけではありません｡ このコンクールの一
番 もとになった女の子のことを 『科学技術ジャーナル』に書かせていただいてお りますけ
ど､その子が結局は私の大学ではなく､他の大学に入学 したのですが､そこには､こうい
うB面の数学がない､だか ら数学を辞めるんだという手紙をいただきました｡こういう手
紙を読むと､ほんとうに心が痛み､落ち込みますね｡
また､数学コンク-ルの高校の先生のグループというのは､ある意味でA面高校の先生
のグループと対 立しちゃっているわけです｡A面の先生は ｢受験勉強 しないで何になるん
だ｣という考えをもっていますか ら｡
ここで､数学 コンクールとみなさんご存 じの数学オリンピックとの違いと思われること
を付け加えておきます｡
私は､数学コンクールというのは 1つのサファリラリ-というのか､とにかく自動車が
砂漠を突っ切って長距離を走るような､そんなものだとよく言 うことがあるんですO数学
オ リンピックの方は､どっちか というと超難 コースではあるけれども､スピー ドウェイが
1つ設定 してあ りまして､そ こを凄いスピー ドで突っ走るのに､何秒 を切るかというよう
な話になると思 います｡ですか ら､そ こには正解がきちんと隠 してあって､そこへ到達す
るのはもの凄く難 しいけれ ども､とにかく 1つのテクニックでもってそれに到達できる｡
ですか ら､非常 にシャープな線をもつという感 じがいた しましたo
ところが､私 どもの方は､別に答えなんか隠 してございませんので､砂漠 を突っ切って
向こうへ行った らアラビアンナイ トの国があるということが解っているだけで､どう行っ
たって勝手なんですCそのかわ り途中で死ん じゃうかも知れない｡ですか ら､きちんとし
た線が引けなくて､なんかいつもぼやっとした線 しかあ りません｡もちろん､できればど
こかで力強いものがあって欲 しいなとは思 うんですがO
ですから､もう一つの例は､短距離競争と長距離競争 という例 もよく出すんですけど､
いずれにせよ､お互いに相補っていていいと思 うんです ｡
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5 日本の科学の行 く手
(1) ヒューマンサイエンス
最後に一言だけ､時間がまいってお りますので､つけ加えさせていただきますと､今､
ごらんいただきましたこの間題､粘土遊びの問題､それから先ほどちょっとご説明いたし
ました､コップの中にミルクを落 として ドーナツになる問題Oそれから､木の柔っばの問
題｡どうも理科系のことばか り考えているな とお思いかもしれませんが､実はここでちょ
っと宣伝させていただきたいのですo数学というのは,何も決して理科系だけを相手にす
るような､そんな小さいもんじゃない､と思ってお ります｡
例えば日本人が､漢字をどういうふうな格好で頭の中にしまっておくかOこれは､実は
今年の数学コンクールの問題なんですが､ものす ごく数学的に面白いんですね｡今やって
みせると時間がなくなっちやいますから省略 しますけれども､ある種のゲームで､ぴった
ん こと近似できてしまうんです｡
どんな問題を出したかといいますと､まず こういう実験をさせたんです｡とにかく何か
子 どもを連れてきまして､どうでもいいから､思いつく漢字をとにかく5分間の間に書け
と､できるだけ余計に書けと言ったんです｡そうしたら､彼 らは当然こういうことをや り
ますね､一､二､三､四と､これ全部漢字です｡それから､日､月､火､水 とこれをやる｡
私 ども､何を見ているかというと､-を書いて､その次に二を書くまでの､この時間を
求めてやるQそ うすると､最初は､早いこと思い出すんです､時間は｡第 1宇目はものす
ごく短い､第 2宇目も短い､ 3宇目も短いけれども､あるところで､一､二､三､四が終
わると､次に何を書こうかなんて考えるんですね｡だから､ここでボンと飛ぶんですねO
ボンと飛んだら､その次､月に入るのが速いんですね｡また､これが済みますと､また飛
んでいってと､段々これまでの所要時間が上がっていくDこれはある種の確率試行で､き
れいに書けちゃうんですね｡
そ うすると､確率試行というのは要するにサイコロゲームです｡ある種のサイコロゲー
ムとぴった り一緒｡そうすると､そのサイコロゲームで頭の中というのは近似できるのか
なという問題が 1つあります｡
面白いものを書いている子どもがいましたよD普通､大人にそ ういうことを聞きます と､
へそ曲がりというのは 10%ぐらい､あと90%は､このゲームで近似できたものがもの
凄 くいいと書いてくれますねOところが､高校生あたりです と､半々に分かれるんですO
これが近似できたからといって､何事が起 こるんじゃいと｡頭の中がそういうふうになっ
ているなんて絶対言えないと､一生懸命､自分の理論を展開するんです｡もちろん半数は
いいと書いて､そういう確率試行の意味をきちんと書いていますけれどもね｡
その半分の中にまた面白いものがあるんです｡これ､一々ご紹介していると時間が足 り
な くなっちゃうからこの辺にいたします｡
とにかくそういうふうに､数学のA面は､これまでの歴史に従って､理科系のものとど
うしてもくっついてきたOそれは当然のことであ りますD微分 ･積分学が力学とくっつい
て､それから､力学は産業革命 とくっついて､大英帝国をつくり上げたんですから｡それ
で電磁気学を生んだんですから､それは当然です｡微分 ･積分というのはイコール物理学
であって構わない｡でありますが､未来の数学がそ うであっていいか｡むしろ日本に問わ
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れているのは､ひょっとしてですが､そういう文科系のフレーバーを持ったサイエンスか
も知れないと思 うわけです｡
その意味で､今 日は､写真機を持ってまいりました｡このニコンFという有名な写真機
は､完全なマニュアルコントロールなんです｡ところが､このニコンも､F3では､オー
トマティック ･エクスポージャー､露出を自動化 いたします｡そうすると､写真家はそれ
に反対いたします｡どうしてかというと､自分の思いどお りの露出にできないOほんとう
は暗いのに､自動露出だとものす ごく明るくなっちゃう､これは嫌だQそ こで､ニコンや
何かが何をしたかというと､ファジーコン トロールというのをやったOファジーというの
は､実は今のところいい加減なものなんですが､けれども､何を彼 らが考えようとしてい
るかおわかりいただけると思います｡ヒューマンサイエンスのフレーバーを､このコント
ロールの中に何 とかして入れようとしたわけですoそれが実は､日本人が非常に得意とす
るサイエンスであるような気が私はするわけです｡お疑いがあるかも知れませんが､とに
かく､私にはそんな気がいたします｡
そういたします と､数学というのが､これまでのように物理学とか､そればか りを相手
にしているのでは､この次に日本が出ていくパターンがなくなっちゃう｡何かそ ういうヒ
ューマンサイエンスのフレーバーというのがどこかに欲 しいOそのためにニコンでも､キ
ャノンでも､何かファジーとか､ニュ-ロとか､無茶苦茶なことを言って苦労している｡
それが何だろう｡それを分析できるのが､これか らの数学ではないのかなO
それで､ひょっとして､これは金言トなことであ りますけれども､実はそういうふうなも
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のを実現するために神経系というのは､木の葉U雄司題のように枝分かれ したんじゃないか
なという理論が作れたら非常に面白いな と思 うんですO神経系というのは､かな りマルチ
の制御をしてお ります｡普通に言われておるような非常に理科的な､電気刺激だけでAと
Bがつながっているんじゃなくて､途中で化学物質が随分使われていた り､それから化学
物質にも反応性の非常に高いものと､反応 性L7)非常に低いものとが入 り交 じっていた り､
ないしは､それがほかの方か らのコン トロールを受けていた り､ちょうど､東洋医学でい
うツホで ･3ね,それは､非常にやや こしい神経系というのは配線がなされている｡ひょっ
こL,{､たから､そ ういうことが文科系的なフレーバーを作るために必要なのかも知れな
いと考えているわけですC
(Ij) 未来を託す数学コンクール
これまでは､ 1994年 までの話ですが.今度は最新の第 6回､ 1995年の問題をお
示 ししましょう｡そこでは､ ｢日本語というものを数学的に解釈 してみろ｣などと ｢文学
的｣なことを聞いてお ります｡その問題につけたデータをお回ししますが､そのデータか
ら 圧]/本語 というのはどういう数学的構造をもっているか解析できないか｣なんてことを
聞いているんです｡
その次は､図をみていただければ解 りますように､ネコちゃんがネズミを追いかけると
いう設定かあって､ rネコちゃんが何L,_Lいた らネズミを全部捕まえられるか,ただ し､出
題者であるポロ博士は貧乏だか ら､あまり多くのネコちゃんを飼 うことができないものと
それから､アリ地獄の問題｡問題の ;,_Jでして､夏になります と､お寺の縁の下なんかに､
アリ地獄が､す り鉢型の穴を掘ってお りまして､穴の緑を通っているア リに砂を下か らプ
ッと吹っかけて､ずるずると自分の穴に引き込んでアリを食って しまう｡それが大きくな
りますと､ウスバカゲロワになって飛んでいくんですが｡それはともか く､ここで聞いて
おりますことは､ ｢実際のアリ地獄が･= (本当はそれを見せなきゃいけなかったんです
が)･.･､どうやってあの一定の大きさのきれいなす り鉢型の穴を掘っているんだろうか､
実験か ら推理せよ｣とい問題です｡
以上のような問題の例か ら､なんとな くこ推察いただけますように､私が (数学コンク
ール｣というタイ トルを使いました ｢数学｣ とは､大学受験用の堅苦 しい代物ではなくて､
自分たちの身の回 りにいくらでもあって､そ して､たまには ｢アリ地獄｣や ｢ネコちゃん｣
もそれを使っているという代物であり､それは､また､使いようによっては､ ｢日本語の
プロセシング｣にまで､その効力を及ぼすことができる筈のものなんですoさらに,明代
は､そういう ｢数学｣を使って ｢ものを作る時代｣に来ているんです｡実は､参加 した子
どもたちにこういうことを認識 して欲 しかったんですO
｢ものを作る｣ と言います と､これは､ちょっと古い話で笑われるか と思 うんですが､
Sビットマシンというパソコンがあった時代､NECの 8001とか､そういうのがあっ
た時代ですが､このパソコンでEj本語は扱えなかった｡パソコン用の言葉は英語かせいぜ
い ｢かな文字｣ばか りだったわけですC これに続いて､16ビットマシンが出るんですが､
この16ビットマシンで何が嬉 しかったかというと､漢字がボンと表示 されることで した｡
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この事実は､日本語をコー ドないしデコー ドしようと思 うと16ビットマシンが必要である
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ということを意味 していたと思 うんです｡ 8ビットは英語はいいけど日本語はどうしよう
もなかったというわけです｡もし ｢数学コンクール｣にいう ｢数学｣をやる人がその当時
にいたら､この16ビッ トマシンは ｢数学者｣作って儲けていたに違いない-というのは冗
談ですけれ ども､あと4- 5年 したらそ ういう人材が実際にコンクールか ら現れるんじゃ
ないかと思 うんです｡少なくとも､上の日本語の問題はそういう問題だったんです｡
多少は掛け値がありますので､あまり真面目に受け取 られると困るのですが-とにかく
私が申し上げたかったのは､ ｢日本数学コンクール｣では確かに変なことをやってお りま
す｡それか ら､そこで言っている ｢数学｣は､普通の教科書や大学受験の数学か ら考える
と､多分､かな り変なものです｡ですが､不思議なことに､ここに参加する子 どもとやそ
れをお世話いただく先生方にとっては､この ｢数学｣の方が面白いらしいんです｡私自身
も ｢これによって､数学がやっぱり広 いものである､強力な ものであると認識することが
できた｣と､西春高等学校の先生に言われたときは嬉 しかったですね｡
そういうことをやってお りますと､このほかにも､いろいろ嬉 しいことがあります｡も
う 一つ嬉 しいことを申し上げますと､ ｢数学 コンクール｣の準備のための会です ら､ボラ
ンティアの中学校､高校の先生方が50人位お集 まりにな りますoそれか らコンクールの当日
になると､参加する生徒が 700人位 と､それをお世話 くださる先生方やコンクール卒業生
が休 日の朝の 8時頃か ら 100人位も集まって来てくれますoみんな手弁当ですoそのみん
なが､ ｢やっぱ り､こういうことが､我々の未来にとって非常に大事なんだ｣､ ｢こうや
って皆で明 日の 日本を･.･､これ､私はだめなんです｡私はサポッて寝ているのが好きなん
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ですが･-､明日の文明を背負って立つんだ｣という､何かそういう強い意気込みを持って
くれている｡私は､この意気込みこそが､今 日我が国に求められている科学技術人材とそ
の養成の一つのキーポイントだと確信 しているんです｡
一方､今や､科学技術の時代､最先端科学技術の時代だと言われています｡そうすると､
言葉遊びみたいですが､昔は最先端科学技術の時代 じゃなかったわけです｡そのころ､例
えば､終戦直後のラジオは真空管でできていました｡それから十年ちょっとして真空管ラ
ジオは トランジスタに変わ ります｡それか ら更に進歩 したのが､ (集積度の低い)ICのラ
ジオですO最近のLSIとか､デジタル技術になると最先端で しょう｡
さて､ここで､科学技術がどれ ぐらい自分の近くにあるかを考えてみたいと思 うんです｡
実は､科学技術がそんなに進歩 していない時代の方が､科学技術が私たちの近 くにあった
ん じゃないかと思うんです｡ただ､現代でも､LSI設計部門とかそういう､うんと恵ま
れたところにいらっしゃっる方は､そうではないかも知れませんCだけど､我々みたいに
そ うは恵まれていない状況にあったとしたら､例えば､LSIと言いますか､今のフラッ
トパック ICを使ったラジオなんて､壊れてもハンダづけはできないし､交換はできない
し､どうしようもありません｡それから設計をちょっと変えたいなと思ったって､ ｢中身
を教えろ｣､ ｢いや､教えられない｣とメーカーと大げんかして､ ｢そんなこと分 らない
のか｣､ ｢じゃ､要らないよ｣とか憎まれ口を叩いて電話切るよりしょうがないんです｡
これに対 して､昔はどうだったかと言いますと､ ｢こんこん｣と叩いて､真空管が､ピ
カビカッと光って､それで音が出たというんで､それだけで喜んだんです｡ トランジスタ
時代になっても､ラジオ屋さんが見放 した電池式の トランジスタラジオを､ちょっとハン
ダづけして､それまで音がおかしかったのがす ごく良くなって､母親か ら数千円せ しめた
こともあります｡
実は私､こういう時代の方が､科学技術は身近にあったと思 うんです｡現代､なぜ科学
技術が遠 くに行ってしまったのか｡その分析はもうちょっと後回しにさせてください｡よ
にかく､私にとって､一昔前の科学 ･技術は本当に楽 しい､ ドキ ドキするようなものだっ
たんです｡そういう好奇心､それを創造性の基 と呼んでいいのかも知れません｡それが今､
消えていくような気がするんです｡
そこで､私な りに､ ｢どうした ら科学技術を手の中に取 り戻せるか｣と考えた一つの処
方等が､ ｢数学コンクール｣や､それに含まれる実験だったんですO例えば､アリ地獄の
実験､これをもう一回やってみます､いいですか｡アアリ地獄はこうやって--･｡割合と
きれいになるものでしょう｡ここが何度になるか測ってみます｡そして､ある種の計算を
してみると､ぴった りそうなるんです｡それをみると､子 どもは絶対に離れませんよ｡我
々でも､ ｢嘘やないかな｣とちょっと疑う位ぴった りなんです｡とにかく､結構､興奮し
ますか ら｡多分､彼 らは､ここで数学や科学に手で触れて､その温もりが実感できるんだ
と思うんです｡
(3) 科学の分水嶺期
いずれにせよ､私 どもは､科学が見えにくくなった時代､そ して､その一方では､どう
してもそれを見なければいけない時代､そういう時代にいるんじゃないかなと思うんです｡
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ですか ら､ちょっととりとめがないんですけれども､我々の次の時代を生きなければいけ
ない子 どもたちは､見えにくくなった科学､自分自身から離れていった科学をもう一度自
分の手に帰して欲 しいと願い続けている｡そして､それを求める場所がひょっとしてここ
にあるかも知れないと思って､ ｢数学コンクール｣についてきてくれる-･のじゃないかな
あと思 うんです｡
そして､その中で熱心な連中､ちょっと変わった連中が､先ほど申し上げました数学教
室の四階にある秘密の実験室へ潜 り込んで来るわけです｡先ほどか ら､創造性 とか科学技
術 とか､そういう､ものすご立派なことを言ってみなさんをだまして申し訳なかったんで
すが､実際に名古屋大学の寺子屋教室で､私自身まで含めて､子どもたちがやっているの
は､多分､半分がいたず らで､半分がお遊びなんですo要するに好奇心なものですから｡
例えば､この細いCDケースにメダカを入れて､どう泳ぐかなあとやってみた り､メダカ
が大きくなったらどうなるかなと考えたり｡これ､結構真面目に考えるんです｡それから､
先ほどのアリ地獄の実験もそうですo このケースは穴を 1つしか開けてお りませんけれど
も､2つ開けたらどうなるか-とやってみたりするんですo
みんながみんなそうだと断定することはできませんけれども､子 どもというものは､放
っておいたらそういうことを必ずやるんです｡高校生の数学的才能の発見と大それたこと
をいいますが､私は､子 どもの才能発見というのは､発想というよりも､彼 らがや りたが
っておることをや らせるOその中の一つとして数学というものがあると思うんですO子 ど
ものや りたいこととは､彼 らは未来を見たいわけですOそれは､彼 らが未来を生きる時に
必要だからだと思 うんです｡そうだとすれば､彼 らの未来を見せてあげればよいO未来に
はマニュアルはありませんから､自分でやってみなきゃいけな-いんです｡好奇心は､その
ために本能の中に埋め込まれているんだと思うんです｡
ところが､今の玩具にしても､パソコンゲームにしても､本にしても､全部出来合い｡
うっか り､マニュアルと違 うことをして遊んだ り､破いたりしたら起 こられると言う具合
に､順序が全く逆になっているんです｡創造性の基､科学の母とも言える好奇心の芽を､
むしろつみ取ってしまっているんです｡私は､これは危ないと思います｡やはり､好奇心
を積極的に伸ばしてや らないと､日本は未来に生き残れないんじゃないでしょうか｡
このような玩具やパソコンゲームが満ちあふれた､今の日本の子 どもは､科学技術､科
学技術 と言われながら､そこからうんと遠ざけられたような不満を持っているような気が
するんです｡それがちゃんとした勉強にむすびつければそれはそれでいいんでしょうが､
うちへ来る連中はどうも､いわゆる勉強はしないで遊んでいる｡だけど､私は遊んでいる
中から､たまたま一つでも成功する例があればそれでいいんじゃないかと思うんです｡そ
して､創造性というものは､1,000やって 3つ当たればいいような ｢お遊び ･賭け｣ じゃな
いか､またこれを逆に言えば､それ位の ｢冒険｣をしなければ創造性なんて出てこないん
じゃないかと思っているんです｡だか ら､日本がせっかく貿易黒字を貯めたんだったら､
もう少 し､そういうお遊びとか､いたずらをさせてやれるような､何かそんな場所や道具
が､是非､それが欲 しいんです｡
同時に､ ｢好奇心だけに任せておく科学 ･自由放任 しておく技術は危ない｣というご指
摘があるかも知れませんが､私自身もそう思います｡いくら好奇心や創造性が大事だとは
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言って も､ ｢人間｣を置き忘れてしまった好奇心や科学は､確かに危ないと思 うんです｡
例えば､SSCをとってみます｡あれはお金さえぶち込めばどんな粒子だってできます｡
しかし､それで何ができてどうなるのか､人間の未来にとって どういう意義があるのか､
特にそれをやるという選択によって､やれな くなったことはどうなるのか｡やっぱ り人間
が､どこかで立ち止まって考えなきゃいけないと思うんです｡単なるエシックス ･倫理学
じゃあ りません｡何か､それ らを超えたもっと総合的な､重要なものがあるように思 うん
ですO多分､これか らは､そういうことにかかわる人間の人間性 というものが､問われる
ことが益々多 くなるんじゃないで しょうかo今は､コンヒュ一夕に全部任せるわけにはい
かない仕事まで､ほとんどコンビュ-夕でやっちゃいます.このときに怖いのは､ないし､
人間が必要になるのは､プログラムで想定されていない場合にどう対処するのか｡それを
どうディスクライブするのかということではないかと考えます｡
科学技術は､いわば､人間が生きていくための非常に有効な武器だと思うんです｡です
か ら､ちょうど昔の ｢剣の道｣がそうだったように､それが優秀になればなるほど､ある
場合にはあえてそれを使わないというような､使いこなす側のより高い人間性が要求 され
る筈なんです｡最先端に近づけば近ず くほど､単なる科学 ･技術に秀でているだけではな
く､そのような高い人間性を併せもった人材が必要とされると強く感 じているんです｡
ただ､そのためにどうすればいいか､という問いに対する答えはなかなか出てきませんO
私 どもの寺子屋教室では､お金が入ったときを狙って､みんなで一緒 に弁当を食べて､お
茶 を入れて､後かたづけも一緒にやる位のことはやってお ります｡食事中の会話やお行儀
も一つの人格教育だ し､未来を背負 うな ら､たべたものの後かたづけはだれかがしなけれ
ばいけないんだということを知ってお くべきだという立場なんですO-でも､これでいいの
か､もっと他に何かあるのか｡そのためのお金 も大変ですし､これらに対する私の完全な
答えは出てお りませんOもう少 し､考えさせていただきたいと考えています｡
(これは 1995年 3月 16日の講演録などを一部加筆修正 したものである｡)
参考 -この講演会聴講者の主要な意見 -
【1】独創性 というか､少な くとも何か新 しいベースに入っていく人材を引き川,す人は､変な人じゃな くて､
足立先生のお しゃられたよき市民から出て こないと困るんだろうと思います｡
【2】今､四方先生は名古屋大学で実際にどんなことをやっていらしやるかのお話があったわけですが､そ
れからヒン トを得ているわけですけれども これをもう少 し広められないものかQ具体的には､大変優秀
な高校生､中学生などを､文部省､科学枝潤庁が､夏休み､1カ月なら 1カ月､費用を全部科学技術庁が
持って､科学技術庁の研究所へ派遣 していただ <Dそ ういうふ うなことを考えていただくと,それが果た
して､独創性､創造性つながるかどうかわか らないにしても､2010年ぐらいまでだった ら何 とかなるので
はないで しょうか｡
【3】四方先生のやっておられるのは､いわゆる寺子屋方式先祖返りの方法だと思いますOそれが恐 らくこ
れか らどんどん面白い方向に展開するんだろうと考 えていますOそのためには､N先生がおっしゃったよ
うに､国は 2､000万円とか 3.000万円位のお金を糾 して､どこでも好きなところに部屋を借 りて､機械器
具も買 って､自由に子 ともたちと-一緒にやって くださいというようになることを希望 しているんです｡ こ
の考えは､なかなか犬の遠吠えみたいにしかな らないのが残念ですが､有力者の誰かの耳に届かないかと
考えていますO
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2 化学の業績と良き社会人
科学技術政策研究所客員研究官
大阪大学大学院工学研究科教授
足 立 吟 也
日 次
1 科学 と技術
2 独創性 と常識人
3 良き社会人が顕著な業績を挙げる理由
L二
2010年の科学者､技術者
1 科学 と技術
新 しく求められる科学技術人材について意見 を述べる前に, ｢科学技術｣ という4文字
の概念について､私の考えを整理 しておきたい｡
科学の対象と技術の対象というのは明 らかに違うと思われる｡科学の対象は､未知の領
域の探究であり､新 しいことを見つけることであろうと考える｡要するに好奇心の素朴な
追求､これが出発点 であろう｡更には､いろいろ雑多な現象､一見無関係なものを体系化
する､一つの理論で見事に統一する､そういう体系化､理論化､これが科学の対象であろ
うと思われるOしたがって､科学の評価 というのは､それが ｢初めてあなたが見つけたか｣､
あるいは ｢あなた自身が始めたのか｣ということが一つと､もう一つは､ ｢いかに見通 し
のよい体系を作 り上げたか｣､この 2点に絞 ってみることで良くわか り､的外れではない
と思っている｡ 技術は､神が与えたいろいろなものを人間に楽 しませるための所作 と考
え られるわけであるが､それをさらに突き詰めてみると､これは明 らかに効率 を問題にし
ていると考えられるoつまり､いかに効率を上げるかOより早 く､あるいはより大きく､
あるいはより強 くする｡この ｢よ りなんとか｣が技術の対象であろうと考え られる｡ した
がって､技術の評価は､効率をどれだけ上げたかということを性能面とコス ト面で評価す
るということになろうかと思 う｡
例えば宝島があったとすれば､私は､科学は宝島の地図を作ることがその仕事であり､
技術はその宝島の地図を見て､宝を掘 り出す方法を考えることだと思 うO
このように科学 と技術は違 うのであるか ら､ これを ｢科学技術｣として区別せずに議論
すると､ある者は技術 をにらみなが ら議論 し､ある者は科学をにらみながら議論 している
ことが生 じて､すれ違いが起 こることが しばしばある｡
いか｡
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2 独加佐と常識人
独創性が､科学､並びに技術の出発点として､極めて重要なものであることは､これま
で誰も否定 した り､軽視したことがなかった｡今後 も恐らくこの独創性は大変大切な､ま
さにこれ以外にはないと思われるようなものであろう｡独創性の有無の判定には､いろい
ろな業績を見なければならない｡また､どういう人の中に独創性ということが確率として
よく表れるかということになると､これが大変に議論の多いところであろうと考えられる｡
次に掲げたのは､あくまでも化学を専攻 した私の経験､ないし､私の接触 した人という
範囲における､一種のケーススタディである｡
○ ノーベル化学賞受章者 F教授 生活地味､寡黙､常識人
○ ノーベル化学賞受章者 Pl教授 同上
○ ノーベル化学賞受章者 P2教授 同上
○ ノーベル化学賞受章候補 N教授 同上
例えばノーベル化学賞を受賞されたある先生は､化学の業績は素晴 らしいのであるが､
その生活は非常 に地味で､穏やかな方で､一般の生活は極めて常識的である｡その印象は､
上に掲げる何人かのノーベル賞化学賞の受賞者と接触 したときに大体共通しているO更に､
ノーベル化学賞の候補に毎年挙げられていて､今年か､あるいは来年には受章されるので
はないかと予想される方との交流もあるが､この方も全くそうであって､仕事は素晴 らし
いのであるが､一般的な生活は非常に地味で､はっきりいって常識的､書かれた文章も常
識的で､私の方が遥かに面白い文章を書くと思う位､常識的な文章を書 く方である｡
つまり､よく､独創的な人は生活面においても何か特別なことがあるのではないかと想
像するむきもあるようであるが､本当かどうかということに注目してみると､むしろ､ど
ちらかといえば良き社会人だと思 う｡いわゆる古いタイプの奇人とか変人ではないように
思われる｡恐らく隣近所とのつきあいでもそうであろうし､勤務先､学会､コミュニティ
などで､恐 らく摩擦 とか周囲との闘争もあまりなく､よく言われる武勇伝とか奇異なエピ
ソー ドも､一生懸命耳をそばだてているが､あまり聞こえてこない｡独創性 ということが
独走していないのである｡すなわち､研究面においてのみ独創性が発揮され､ほかは極め
て平凡で､奇異なところがない｡
これは化学に限られるのかも知れないが､私には他の分野でも､そのような感 じがする｡
つまり､周囲に対して､殊更に自分の力の差 を見せつけるということがあまりない人が良
い仕事をされているというように思うわけである｡
ここでは､一つのインディケ-タ-として､ノーベル化学賞受賞者､あるいはその周辺
ということに例 をとってみたが､このようなもの以外においても､そして実績としても､
私の見る限 り､私が接触 したノーベル賞､あるいは顕著な業績を上げて顕彰を受けた方々
は､社会人としても指弾されるようなことがない人柄であるというような気が強くするの
である｡
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これに若干の敷宿をすると､す ぐれた科学者､技術者に､余 り変な人はいないというこ
とである｡私のみるところ､実はこれまでも､あまり変な人か らは出て来なかったではな
いかOいろいろな偉人伝 というのは､何かをやると､それをそ うあらしめた 一つのステレ
オタイプの物語 として書かれるが､よく見ればそれほどのことではなく､かな り嘘だとい
うことがよくあるO人間は集団で生きるしかないCその集団の中での振る舞いで特 に気に
なることをする人が何か良い仕事をする､あるいは良い仕事をしたということを背景にし
て奇異な振る舞いが許 されるような世の中ではないということでもあると思 う｡もはや､
"天才M探 しの時代ではないのではないか｡天才探 しは､ヒマラヤの雪男探 し､ネス湖の
ネッシー探 しに似ていて､国が政策 としてまじめに行 うようなことではないのではないかC
この点は､これまで もそ うだった し､今後もそ うであり続けると思われる｡
3 良き社会人が額着な業績を挙 げる理由
良き社会人が､なぜそのように顕著な業績を挙げるのであろうか｡それは､コミュニテ
ィとの関係が良好であるということが大変重要な点ではないかと考えられる｡そのことは
良いことがたくさんあって､その分､仕事に専心できるということだろう｡更にもう一つ､
評価されて次の仕事が更に進むということが多いわけであるが､評価 される際に､業績が
割 り引かれることがな く､嫌われないということもある｡要するに､そ ういう方は褒めら
れ易く､更に大きなチャンスに恵まれるということであろう｡
どのような分野の学問においても､アリス トテレス､あるいはプラ トン､ソクラテスの
時代でもそうだったのではないかと思 うが､今 日では､更に学問の水準が進んでいるか ら､
発想がいくら出ても､ くるが､大変に綴密な論理構成が必要で､これなくして周囲を説得
し納得させるということは大変難 しくなってきている｡その結果､説得のためには､周囲
か らいろいろなことを学び､そこの慣習を素直に受け入れていくという学習を､効果的に
活用すると言うことが不可欠になっていると考えるわけである｡
利根川先生が日本にお られたらあのような業績を挙 げられたかどうかについては､いろ
いろな見方､議論があろうと思 う｡例えば､日本でも､外国のように､それぞれの個性を
尊重すべきだ､出る釘はどんどん伸ばすべきだという意見があるわけであるが､この出る
釘がどんな釘かは依然 として問題 として残る｡ 日本の社会的な トレランス (To一erance)､
寛容度 を増すということは､一つの努力の方向だとは思 うわけであるが､それはなかなか
大変ではないか｡むしろ､個々の人の育て方の間題に 1つ光を当て､小さい頃か ら､教育
というか､周囲の育て方の問題 として､良き社会人になるように､むしろ､せっか くの独
創性を周囲から殺 されるようなことが起 こらないようにするために､一人一人が､速星 に
墜立⊇ ことに力_を塵_三三i をそれほど評価 しないことも､一つの方法ではないかと考えるo
それには､日本の民族性そのものにもかかわるところが出てくるのではないか｡
4 2010年の科学者､技術者
2010年の科学者,技術者をどう考えるか｡ これは､大きくいえば人類､少な くとも
日本の大多数を幸せにしなければいけないということが前提になっている考え方であろう｡
科学 というのは､私の定義によれば好奇心の発露であるから､これはもう止めようがない｡
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ところが2010年に向けた技術の進歩のあ り方ということになれば､そのときに､我々の生
態､生きざまがどうなっているかということと深い関係をもっている｡
何が技術の進歩かということを考えるには､何が幸せかということが､おぼろげな りに
も､どこかで国民の間に合意ができていないと難 しいのではないかOつまり､技術の進歩
で何が幸せになるのか｡例えば､中国が追い上げてきているから､再び り- ドしようでは
ないかと考えるのも､一つの幸せ､一つの尺度とも考えられるが､それが､全てであるか
どうかについ Cも立ち止まって考えなければな らないと思う｡ほかの犠牲､どんな犠牲 も
忍んで技術の進歩を更に進めるべきかなのかどうか､それが果たして､今後､国民全体を
引っ張れるテー ゼとして社会的含意かできるかどうかは極めて重大な問題である｡ したが
って､それについても十分な議論を行い､熟慮を重ねた上で､科学技術人材を育成す るた
めの政策 を樹立 していくことが,本当のあ り方ではないかと考えられる｡
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3 エレクトロニクスの視点からみた2010年の科学技術系人材
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1.はじめに
2010年すなわち約 15年先の社会を予測するためにはほぼ確実に起 こることを念頭
に置きなが らこうあるべき､こうあ りたいという=あるべき社会'のイメージをひ らめき
に基づいて大胆に描 くことが重要であるQ_しかる後に現実 とのギャップを分析 し､このギ
ャップを埋めるための課題､対策を吟味する事になる｡
2010年の社会においては,資源の有限性を考えると物質面ではなく､"精神面での
豊かさ､溝足感 を求め､享受する社会' となるべきである｡ 旨手作 りの工芸品が好まれた
が､今後は高度な技術 を駆使 してはいるが環境に十分配慮 した"ェコ ･クラフ ト"製品と
呼ぶべきハー ドとソフ トが程良 く調和 した商品群が好まれるようになるべきである｡ ここ
では､科学技術 と文化のかかわ りが増大するであろう｡ ただし､すべてのことには光 と
影の部分がある｡この時代の社会における光 の部分は､高度情報化で代表される豊富な情
報に囲まれたソフ ト化､サー ビス化､ネッ トワーク化社会であり､最近特に発展 してきた
インターネットを活用 した情報ネッ トワークはますます社会生活に地球規模で大きな変化
をもたらして行 くであろう｡
一方､影の部分は世界の中での人口､貧富の偏 りの拡大による不公平感､環境問題の深
刻化による循環型経済における負担の分担の間題である｡口本においては物質的には成熟
当な配慮､調整が必要である｡精神的には満たされていない孤独層が出やすい社会構造に
もなってくる｡人と人のつなが りを大切にする社会になっている必要がある｡このような
社会において､日本のあるべき姿はハー ド (製造業)に立脚 したソフ ト･サービス産業の
充実であろう｡ このような産業構造を支える科学技術系人材が必要となるo
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2.2010年 における社会的特赦
1) 高齢化 (日本) 1)
･日本での低出生率 ･死亡率による人口動態の急激な進行 による｡
･1990年での国勢調査で､日本の総人口 1億 2360万人のうち高齢者 (65歳以
上)が 1500万人で全人 口の 12.1%であったものが､2010年には22%と
約倍増することが予測されている｡ (ちなみにこの割合は 1950年には 5%であっ
た｡)この傾向は 2050年に向け30%程度まで増加する｡2010年はこの割合
の立ち上が りのもっとも急な時点にあたるO この数字は高齢化先進国のスエーデンの
現在値 18%よ り高 く､2010年にはスエーデン､ ドイツなどのその時点での割合
よ り数%高 くなることが予想 される｡
･高齢化にともなう高福祉のための仕掛けが新たに充実されていなければな らない｡
2) 若年労鋤人口の減少 (日本)
･生産年齢人口 (14-64才)のうち40才未満の人口が占める割合が減少する｡
1985年 にはこの割合が 60%であったが､2000年には 50%､2010年に
は40%台 まで低下する｡若年労働者が減少 し､中高年労働人口が相対的に増加する ｡
･体力的､精神的にやや活動能力が低下 した労働者層が労働生産性 を向上させるための
社会システム､支援ツール等の重要性が高まる0
3) 環境珠題の重要性増加 (世界)
･世界的な人 口は開発途上国を中心に増加の一途をたどり､現在の 57億人から205
0年の 100億人に向けて増加 し続けている途上にある｡
食料､産業資源の有限性がはっきりと認識 され､本格的な資源環境保全社会に向か
わざるをえない時期になっている｡ ドイツを中心に日本を含めて先進各国は循環経済
システムを採 り入れているであろう｡
･クリーンエネルギーの追求､省資源､ リサイクル技術の重要性が非常に増 している0
4) 情報化社会の進展 (世界)
･マルチメディア機器開発の急激な進展､ネッ トワーク技術の進展､情報サービス手法
の進展によ り本格的な情報化社会が日本で到来 している｡
･ここでは多種多様なサービスが開発され､享受されるので､第 3次サー ビス産業の割
合が急速に増加する｡
･各種サービスは高度なハー ドウエアと巧みなソフ トの組み合わせで生み出されるが､
ハー ド部分がユーザに見えにくくな り､特に若年層のハー ドへの興味の低下が懸念さ
れる｡
5) 国際化の進展
･情報ネットワークの発達､テクノグローバ リズムによる世界的な産業分担展開から国
境がより低 くな り国際化が進む｡
･各種交通機関の発達､居住環境の整備が進み､各国間の人､物の移動が容易とな り､
勤労者層の長期的な国間移動が盛んになる｡ 日本でも外国人勤労者の割合が増加する｡
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3.社会的特赦から抽出される産業構造変化
･2010年に向けて第 3次産業の比率が一段と高まるが､これはソフ ト化､サービス
化 として捉えることができる｡
別の角度か ら見ると､これは物の豊かさから､精神的な豊かさ､自己実現の満足度
の向上への移行､すなわち､成熟化社会への移行 と考えることができる c
1) 公共､政策関連構造
･社会保障制度の充実､特に高齢化社会のための公共サ-ビス､保険関係の事業が大き
く拡大｡
･保養施設､病院､ホスピス等の健康､福祉関係の公共社会施設等の基盤整備政策の充
実｡
2) 消費構造
･新 しい消費者ニーズ顕在化 :ソフ ト化 (知識､情報)､多様なサービス経済化
･物 自体からその中にある機能 ･サ-ビスを求めるようになるo (環境志向による)
･自己実現のためのニーズ :生涯教育､ボランティア
3) 投資構造
･新 しい生産者ニーズ多様化への対応 :ソフト化､サービス化
･ -個所集中投資から世界規模の分散投資へ
4) 貿易構造
･情報関連の機器､ソフ トの流れの増大､特にソフ ト､サービスの輸入
･ハイテク製品､技術の輸出
･環境関連装置､技術の輸出､環境調和手法の輸入
･社会基盤整備関連機器､システム､手法の特に高齢化社会先進国からの輸入
4.科学技術面から捉えた≠速
･2010年を科学技術､特に電子 ･情報 ･通信技術から捉えた時の技術的発展､それ
に伴 う課題を抽出してみる0 3)
･21世紀には世界情報インフラ (GII)､国内情報インフラ (N II)構想による､
広域ネットワークを駆使 したマルチメディア通信､移動無線によるパーソナル通信等
が幅広 く普及するとともに､インターネットを活用しての電子支援機能､電子決済等
の高度サ-ビスが現在よりインテ リジェント性を増 して可能となる｡
1) マルチメディア技術
･マルチメディアシステム技術､メディア応用 ･サービス設計技術等のマルチ メディア
通信技術の重要性が増すO
･メディア応用 ･サービス設計技術 においては
マルチメディアの企画 ･プロデュース技術-タイ トル制作技術､メディア記述
マルチメディア ･オーサ リング技術-フォーマット変換､シミュレーション､検索
等があり､コンピュータやソフ トウエアの技術に加えて､芸術的素養が求められるD
文化系情報処理 とも言うべき分野が重要となるO
･コンテンツに関しては一律的な娯楽のみならず､広範囲の年齢層､特に中高年層に合
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った教養 ･娯楽プログラム等の質の高いソフト･サービスが企画提供出来るための技
術､能力が要求される,
2) 連膚 ･冊報境界額域技術
･通信ネットワーク技術として､従来からのATM (非同期転送モー ド)ノー ドリンク
技術､光ファイバ -ー通信技術､小型移動無線技術等の通信固有領域技術に加え､自律
分散制御を等を基本 とするネットワーキング技術 (インターネット等)､システムア
ーキテクチャ技術､システムインテグレーション技術､情報変換技術等､従来の通信､
情報の境界嶺域技術の高度化が必須となる､,
･情報変換技術 (インターオペラビ リティ)には相互接続技術､アプリケーションフロ
クラムインタ ーフェース､グラフィカルユーザ- 1ンターフェ-ス (Gu t)､オー
ブンシステム化技術､セキュリティ技術等があり､通信サービスの本質部分となる ｡
.i) ソフ トウエア技術
･今後の通信はネットワ-キング､システムアーキテクチャ､システムインテグレーシ
ョン､通信サービス等､広義のソフ トウエア技術の比率が高まるOこれに対応できる
ためには通信工学､情報工学のみならず社会科学､人文科学の素養を加味したソフ ト
ウエア技術が必要となる0時に高齢化社会に必要な社会システム､サービスを気配 り
よく先見的に構想し､具体的企画ができる技術者が望まれる｡広範囲の分野をシステ
マティックにまとめるためには専門分野の異なる専門家の連携プレーが必要であり､
チームワーク活動がスムーズにできる人材が必要である｡
4) 装置システム技術
･新 しし〕高度なサ -ービスを実現するためには､新 しいア- キテクチャを実現する装置シ
ステム技術が不可欠であるOこのためには新しいデバイス機能にまで踏み込んだ装置
技術､システム技術が必要となる｡技術者により重点は異なるにせよ､ハー ド/シス
テム/ソフトの融合技術体系を身につけた技術者が必要となる.
5) 電子デバイス ･プロセス技術
･半導体のダイナミックメモリ (D RAM)に代表されるULSIを設計､生産するた
めには材料の特性を活用 したデハイス設計技術､高度な製造プロセス技術の革新が必
要であるDこのための研究開発にふさわ しいデバイス ･プロセス感覚のある技術者が
必要である021世紀には生物1-_学的手法もデバイス工学の範暗に入っていくるoま
た生産性を向上するためには高度なシステム思考を有する生産管理技術者が不可欠で
ある｡
6) 新デバイス創出のための革新科学技術
･量子力学現象や生命現象等の新 しい原理､現象のエレク トロニクスへの活用を行 うた
めには突端的 ･超先端学問領域を追求する研究者､指導者が相対的な割合は少ないが
存在する必要がある｡特に生物科学における方法論が新 しい情報処理デバイス､記憶
デバイスとしての突破口を開く可能性が高いoこの分野の独創性のある研究者はまさ
に量より質で論じられるべきである｡
7) 医療 ･福祉的係システム機尊技術
･社会生活における高齢者の存在を十分考慮 した医療システム､交通システム､居住空
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間､ライフラインサー ビスを企画設計構築するための社会科学 ･都市工学 ･建築工学
を塔まえた技術者が必要となる｡人と人との自然なコミュニケーションを促進するた
めの仕組みづ くりなど人文科学を浄まえた技術者 も必要であるO
･家庭内の生活支援ツール､介護支援ツール､緊急連絡システム等の人の密着 したシス
テム機器の設計制作技術が重要となる｡人間工学的知識 ､配慮がポイン トとなる0
5.要求 される科学技術人材像 と対応策
･上で述べた 2010年を想定 した社会における産業構造を構成する機関､企業におけ
る科学技術者像は次のようになるであろう｡ 5)
1) 学際的人材
･技術分野の中でもハー ド､システム､ソフ ト等の技術の集積によ りまとまりのある製
品､サービス形態が完結するCこれに対応するためにはある専門分野で優れた研究者､
技術者であるとともにその専門の周辺の分野､境界分野にも目を向けられる素養を持
った人材が必要であるoここではこのような人材をゼネラルスペシャリス トを呼ぶ｡
Ⅴ字型人材あるいはラムダ (A)型人材 と言 うこともできるが､メキシカン ･ハット
のように得意分野のレベルが高いことが望 ましい｡
･すべての人材がレオナル ドダピンチやミケランジェロのように高いレベルのゼネラル
スペシャリス トとなるのは困難であるので､一般にはOJD､リフレッシュ教育､生
涯教育等で自分の専門の核の周 りを異分野の知識で補強 して行 くことが有効であるO
この観点か ら企業内､大学等での継続教育 システムが重要となる｡幅広い知識を持つ
人材は高年齢 になるほど円熟 させることができ､中高年､実年者の活躍場面を増加 さ
せることができる｡この意味で高齢化社会の趨勢に沿ったものともなる｡
･各人の能力には大きな差があるのですべてが優れたゼネラルスペシャリス トになるこ
とは困難であるo これに対 しては異なった専門分野の人材の連携プレーか ら類似の効
果を得ることができるo各家庭での子供の数が減少 している中連携 プレーを進んで出
来る人材に育成するためには､小中学校の時から個人の優れたところを伸 ばす ととも
に各人の良いところを出 し合って相乗的な大きな効果を拍すような共同作業の学習 を
する必要がある｡
･従来女性の研究者技術者の割合が少なかったO若年層人口の減少の中で女性の技術者
の数は増加傾向にありこの傾向を今後 とも継続することが技術者減への有力な対応策
となる｡従来､電気､機械 といった工学分野の興味が家庭での教育等によ り低下する
傾向にあったが､今後のサー ビス産業では社会科学分野､人文科学分野の知識 を有 し
た技術者が必要とな り､女性技術者の活躍場面が増大する｡チームプレーにおいても
男女が適当な割合でいた方が活動視点が豊富にな り成果が出やす くなるQ女性技術者
が長期間活躍できるためには育児休暇制度､在宅勤務､再雇用制度等の結婚に伴う家
庭的事情に合わせることのできる勤務体系､システムの配慮がよ り必要となる｡
2) 情報 リテラシーのある人材
･高度情報化社会においては物か らソフ ト､サ←ビスのように目に見えにくい抽象的な
ものに主体が移るO情報という抽象物に対 して頭の中で実体感を持つことの出来る頭
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脳構造の教育を文系､理系を問わずすべての人に小さいときか ら教育 してお くことが
重要である.もちろん誰でも使えるようなグラフィカルなインターフェイス (GU I)
端末等の支援ツールの開発活用 も忘れてはな らないO
･イ ンターネ ッ トで代表される情報ネットワークを操って世界の情報を自由に操るため
にはコンピュータ､通信機器､ネットワークの最小限の技術知識が必要であるO今後､
デバイス､システムの扱い易さは大幅に向上させる必要があるが､文系出身の人達に
も装置に対するある程度の理解があることが情報をより有効に活用する上で望ましい｡
この意味での情報をうまく操れるための感性を情報リテラシーと呼ぶ0
3) 国際性豊かな人材
･高度情報化社会においては地球が一体になった形で生産､消費活動が行われる｡この
観点で､世界のいろいろな文化を持った国々の人達と共同作業､社会生活が出来るこ
とがますます不可欠になる｡自動通訳技術 もかな り向上 してくるであろうが､なお語
学の実用的な知識 も不可欠である｡さらに､文化に根ざす考え方の差異を理解 し意志
疎通を円滑 に行 う異文化交流能力のブラッシュアップがよ り重要である｡
4) 環境マイ ンドのある人材
･21世紀には資源環境問題がよ り切実にな り､省資源､省エネルギー､ リサイクルが
あらゆる場面で求められる｡ゼロエミッションを基本とする､持続可能な社会のため
の経済活動が必須 となる｡今後は受け身の環境対応ではな く､より積極的に環境調和
型製品をあらゆる分野で進めていく必要がある｡このような状況下で環境マイン ドの
強い技術系人材は製品企画､設計､生産､廃棄､リサイクルの各過程で不可欠である｡
もちろん環境マイン ドは生産側､消費側､世界中すべての人に共通 して必要なことで
ある｡
6.むすび
21世紀にお いては地球環境､資源の有限性を意識 した生活を営むことが強 く求められ
るであろう｡ここでは､使用者の用途に応 じて成長させられ､しかも最少限の資源で心の
豊かさを実感できる"ェコ ･クラフ トM製品を実現 しうるハー ド､ソフ ト､サー ビス技術
を駆使できる人材が活躍をしていくであろう｡従来の技術領域のみではなく､社会､経済､
文化的な領域の感覚を持った学際的な人材の養成が鍵 となる｡各人の個性の優れた面を伸
ばし､不得意な面を補 う協調的､協創的なチームワークを組む必要が増大するので､個性
の強さの発揮と､相手への思 いや りといった双方での情操面での教育も重要 となるであろ
う｡
(1996年 4月 15日受付)
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｣
1.はじめに
我がFE]L7)科学技術教育は､欧米先進国に追いつ くには非常によく機能 したが､我が国が
先進国の フロンティアを走ることになった今 日､今までの科学技術教 育を続けていただけ
でいいのかということが､今､真剣に問われている｡言い換えれば､欧米先進国か ら､真
の科学技術立国 として尊敬 される国になりうるか､また､国際的大競争時代に突入 した と
言われる今F｣にあって､較しい国際競争にさらされている我が国産業界のニーズに応えて
いけるのか,について疑問が投げかけられていると言っていい｡
このよ うなことに顧みて､筆者の専門は生産工学であるが､この講義の序として､ 19
95年秋 に､同年に工学部物理工学科 に入学 した学生を対象として､ =これか らの科学技
術系人材に期待される像" と返 した講義を行った｡この報告書は､この講義を聞いた学生
に､この講義内容についての感想をレポ一 トで提出させたものに基づいて､学生の反応 を
まとめた ものである ｡
2.これからの科学技術系人材に期待 される食 (耕義の要約)
"これか らの科学技術系人材に期待される像'として行った講義の概要は､次のとお り
である｡
(1) 生産工学か らみた戦後の経済活動
おおざっぱに言って､60年代は Volumeの時代､7()年代は Qualltyの時代､80年
代は Fユeズlbliltyの時代 と呼ばれるo Ej本は､これ らに対 して,生産技術 に重点をおいて､
安 くて品質のいい製品を供給することで経済的に成功 してきた｡また大学等の教育機関は､
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大量の技術系学生を養成 し産業界に供給することで､社会へのニーズに対応 してきた｡ こ
のことは表 1の統計値か らも容易に伺える｡
表 1:先進国における理｣二学系学生の供給状況
｢′ ~~~
l
日本 (1990)
アメリカ (1988)
ドイツ (1988)
イギ リス (1988)
理学部 二L学部
13.106 1 i .554
21.900 15､200
(注)アメリカ合衆国の人口は､口本の約 2倍､イギ リス人の人口は､
日本の約半分程度である｡
この結果､我が国の競争力のある製造会社のオペレータを含めての技術系人材分布 と欧
米の標準的な製造会社のそれとを比較 してみると､図 1に示すような違いとなって現れる｡
欧米
??
?????
?? ?? ?
?
??
(a)基礎研究 に携わる科学者 ･技術者
(b)応用研究 に携わる技術者
(C)製品開発 ･設計に携わる技術者
(d)製品準備 ､セイサ ンシステムの構築に携わる技術者
(e)日常の生産活動において改善に携わる現場技術者
(∫)日常の作業 を行 う作業者
a)(b) (C) (d)(e) (∫)
図 1 :FnanClalTlmeSの 1991年 4月 26日の記事
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(2) 地球環境保護運動の高まり
90年代に入って､ヨーロッパ､特にドイツ､スウェーデン等を中心に､地球環境保護
の重要性が強く叫ばれるようになった｡このため､1996年には､ISO14000が発効 さ
れようとしている｡
Altingは図2を用 いて､製品設計に当たっては､製造会社 コス トと製品使用者コス トと
社会コス トをすべって加えた製品のライフサイクル ･コス トを最小にすることを考えて､
設計することが必要であるといっているOスウェーデン ･ボルボ社はこの考え方に基づき､
図 3に示すような認識に基づいて､車のライフサイクル ･コス トが最小になるように､表
2のように努力して車の開発設計を行っていると主張 している｡今後､日本でも､製品の
ライフサイクル ･コス トを考えた設計での対応が要求されてこよう｡
?? ?
?????
開発 生産 物流 使用 廃棄 製品ライフ
図2 : 製品のライフサイクル ･コス ト
(3) 90年代以降
90年代は､スピー ドとコス トの時代と言われるOバブル経済以降､戦後最悪と言われ
るほどの深刻な不況を経験 した産業界は､今後の会社の繁栄の条件として､次のようなこ
とを学んだとされている｡
1.メガ トレン ドにのる｡
2.積極的なR&D
3.社会ニーズを先取 りした needsorlerltedな製品開発
4.組織の活性化
5.積極的な新規事業展開
6.外部の知恵の利用
7.情報の武装化
8.経営理念の確立の具現化
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8項 目の中で､2の積極的なR&Dに対 して､ これに応え られる科学技術系人材 に期待
が集 まっている｡先にも見たように､80年代までは､日本は生産技術 に注力 し､技術の
足 りないところは､欧米先進国か らパ テン ト料 を払 うとかライセンス生産 をするとか して
技術移転 をはか り対応 してきた｡
A
総 合 的 な 見 方
気候の変化
動植物の虚弱化
オゾン層の破壊
森林破壊 健康問題
湖の富栄養化
J 鞄 地 膚盈 コ
｣ Ⅶ__ー_⊥_堅 使用 廃棄
図 3 : スウェーデン ･ボルボ社の ライフサイクル ･コス トについての考 え方
表 2 : スウェーデ ン ･ボルボ社の環境への影響 を配慮 した車の開発姿勢
環境への影響
VOLVO200/700/900シリーズのモデル
■ -
製品のライフサイクルを通 しての炭酸ガスの放出に
よるお温室効果の影響 (指標)
製品のライフサイクルを通 してのオゾン層への影響
(指標)
年度モデル-~1ー~-､-~ ■ー~--㌔_-
;1983tlgO :193
k hii
100 t 60
?… ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
1止 _｣
79 >95
1 ■ 1_-- L ~ -▼__■
今､我が国は､円高に加えて､欧米先進国や中進国が 日本の生産技術のいいところを積
極的に学び取 り入れて行 った結果､現在､我が国は上は欧米先進国か ら下は中進国か ら非
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常に厳 しい国際競争にさらされている｡今､ 日本に求められているのは､我が国が独自で
開発 した技術に基づく真の科学技術立国になることであろう｡そのためには独創力のある
人材が量､質共に強 く求め られるD
組織力の発揮が要求される生産の場では､発想､思考､行動に均質さが重んじられた｡
残念なが ら､この均質さと独創 とは相容れないようである｡教育もどちらか と言うと､質
の高い均質な労働力を産業界に供給することに重点が置かれてきた様に思われる｡
図4は､英国で､ 日本と英国の教育を比較する度によく引用される図であるo
図4 :イギ リスと日本の IQの比較
(注) ･1)は､今後E]本が教育を通 して強化 していくへきところ
②③は､イギリスが教育を通 じて変え て【こきたいとしているところ
'Li
イギ リスでは個性を重んじるためか.日本のように多くを教えない｡大学への入学試験
に於いても､大学入学の 2年前か ら､最初は 10科目程度の広い範囲に渡って試験を行 い､
順次科 目を減 らし､最終的には進学する学部学科に応 じた特定の 3科 目に優れていればよ
く､他 2科目である程度できていればいいとLている｡戦後の 3大発明 と呼ばれる L`ジェ
ットエンジン日､ ペニシリン'､晶質管理法はイギ リスで起 こっている｡イギリスはこ
のような教育システムで､独創の芽を育める配慮を行 っている｡
我が国は､均質を重ん じるあまり､時に独創的な人材をつぶ してしまっているキライが
あると言える｡我が国は､全体の質を維持 しなが ら､図4でいう①の部分の強化が求め ら
れている｡一方､イギ リスでは､イギ リスの教育課題は､(含③の部分の強化であると言え
よう｡
大学の主たる役割の一つは､学生諸君を､今までの入試に受かるための知識偏重のいわ
ゆる =与えられる'教育か ら解き放ち､社会のニーズである図4の①の人材に育てるべ く､
また､よき社会人として意義のある人生を送れるように､自ら考えて自ら勉強 し創造 しう
ー 521
る人間に軟着陸させることにある｡
ちなみに､京都大学では､京大入学者の大学合格時の成績 とその後の大学での成績をフ
ォロー しているが､これら両者には相関関係はないことが分かっているOまた､具体的な
資料はないが､大学卒業時あるいは修 7時の成績 と社会にtli!)てからの活躍の度合いは関係
がないとよく言われるO 言い換えれば､残念な ことに､高校､大学､社会を通 じての教育
システムには整合性がとれていないということである｡
3.工学部新入生の反応
以 上のような講義に対 して提出された意見 を若干整理分析 して､昨今の若い工学生は､
自分たちにどのよ うな期待がかけられていると認識 しているか､自分たちは何 をすべきと
考えているかを探 り､その反応をよりどころとして､新 しい工学の行方を探ってみたいと
考えた｡
以下､その整理分析 した結果を述べる｡
なお､提出人数は､i24人で､そのうちか らこの分析に使用 したのは､116人分で
ある｡
分析方法は､提出記載事項を ① 工学 と人材養成､創造性､(診 工学 と環境､③ =学 と
企業のあり方､④ 工学と高度情報化時代､⑤ 生産工学のあ り方､⑥ その他 に分類 し､そ
れぞれについて意見を記載した人数を重要性認識延べ人数とした｡次 に､例えば同一人が
重要として挙げた項目が 5項目の場合は,各項 目の重要認識度を 0.2(1/5-0.2)としたも
のを重要性認識加重人数とした｡各項 目の重要性認識加重人数の合計値を100として､各項
目の重要性加重認識人数を係数化 したものを重要性認識度とした｡
各分類項目別の重要性認識延べ人数､重要性認識加重人数､重要性認識度は､次のとお
りであった｡
表 3 :工学部新入生の重要性認識度
分 類 項 目 重要性認識 重要性認識
･延べ人数 加重人数
① 人材 (創造性)養成 17人 10.3人
重要性認識度
--1
③ 企業のあり方 ! 17 10.9 9.1
④ 高度情報化 27 10.7 8.9
合 計 218 119.9※ l
注 ※の数値は､精密に算定すれば､使用数の116になるべきであるが､四捨五入の関係で1199となっ
たO
これによれば､意外なことに､環境問題を重要 と認識 した延べ人数は46人(116人の40%)､
重要性認識度は37で最も高かった｡
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大学 人 として最 も関心 のある独創性 ､創造性 を重要 と認識 した人数 は17人 (116人の15%)
で ､予想 よ りも低 か った｡
以 下 ､具体 的 に どの よ うな受 け取 られ方 を したか､彼 らが どのよ うに考 えて いるか を､
学 生 の書 いた原文 か らの引用 によ り紹介す る｡
(1) 工学 と人材養成 ､創造性
(∋ 独創性 の必要性
･日本はやがて､模倣技術の面でも､独創技術の面でも､近隣のアジア諸国に抜かれるであ
ろうo夢のような製品を作 り産業を活性化する必要がある｡ 1人(0.5)
･基本的発想を外国に頼 らないことが重要であると考える｡ 1人(0.5)
･基礎研究を進め創造性に富んだ製品を作っていかなければな らない｡ 1人(0.5)
② 教育 と創造性
･日本には独創性が欠けていた｡教育にも自ら考える教育があまりなされていないと思 う｡
独創性を養う教育がなされなければ､日本が産業大国でなくなる日は遠 くないと思う｡
2人(1.5)
･僕たちの世代 は日本の教育方法のせいで会社では役に立たないといわれているが､それ
な らば､大学や企業が使いものになるように教育 して欲 しいと思 う｡ 1人(0.3)
･独創性のある人を養成するように国の教育制度を見直す｡海外か ら雇用する0 1人 (0.2)
･現在存在 しない系統の発明だ必要である｡創造力を養 う教育は受けていないが､創造力
は教育か ら得 るものではないと思う0 1人 (甘 5)
:･現在の工学分野における技術者､研究者にとって最 も大切なことは独創性､豊富な創造
r ゆることの大部分がすでに発見 されつくしてお り､残っている難問を解決するには極め
l
て高いレベルの知識が必要で､新 しい思いつき､発見､発明のできる人は運のよい人で
はないかD l人 (0.5)r
r･現在の日本の企業人も､同世代人も､創造力を豊かにするよう努め､積極的に研究開発
】
】 を進め情報網 を活用 して､社会の欲求を先取 りした製品を作ることが大切である01人(1)
③ 企業 な どに対 す る要請
･製造業の不振､アジア諸国の技術力の向上に伴 う国内産業の空洞化を打破するには新技
術の開発が必要であるが､これには､若い頭脳が必要であるOよく私が耳にするのは､
技術部門の責任者､あるいは教授等が､若い能力を押 さえつけ十分に発揮させないとい
うことであるO若い頭脳なくして今後の製造業の発展は望めない0 1人(1)
･ ｢日本は工学者が多 く､理学者が少ないD外囲は逆であり､創造性がある｡｣ と話され
たことについて､普段から考えていることを述べたい｡僕が不安に思うのは､もし､将
来､今までとは全 く異なった原理 ･法則 ･物質などが外国の基礎 レベルの研究 をしてい
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る研究者によって開発 された場合 に､ 日本の工業は 衰退 し､失業者が増え､ ｢先進国｣
か ら転落 して しまうかも知れないということであるOそ うならないようにするためには､
理学者 を増やすか､工学者がもっと基礎的な レベルの研究 を行 うのが理想的であるO基
礎 レベルの研究は成果 を挙げにくいので､政府がもっと資金を出すなどして力を入れる
と共に､我々 工学生 も､普段､おろそかにしがちな､地球上の現象の根本的な解明な
どの基礎 レベルの研究 を見直 して取 り組んでいかなければならない｡ 1人 (1)
･独創的技術の開発､特許技術 にしのぎを削ると共に､地道な基礎研究にも投資をすると
きである0 1人(0.5)
IH本製品の性能は世界随一であるが､そのような技術 面の差はなくなるものと思 うか ら､
新製品の開発に力を入れるべきだ と思 うoLか し､実際には独創性 に富む人材は少ない
と思 うOそれは､今の学歴社会に問題があるか ら､日本社会全体を根本か ら変えなけれ
ばな らないが､これは実際問題無理である｡企業は､SclenCeの人材を投入 して､ ｢積極
的 R&D｣を図れ0 1人(0.5)
･需要の変化に柔軟に対応 した組織の再構築が必要である0 1人 (03)
･生産コス トの引き下げ､環境によい製品の開発､情報 を活用 して流行にあったものを作
る技術を発展 させることがよいことであるCその担い手である研究者が自由に研究 に打
ち込める環境 を整えることが第一ではないか｡ 1人 (0.5)
･オウム事件に関 して､理系出身者は､大学に残ると助手 として雑用 ばか りや らされて､
白らの研究ができず､企業に就職すると､企業の役に立たないとす ぐに研究が打ち切 ら
れるので､自由で快適な環境 にあるオウムに行 く気持ちもわか らなくはないという投書
があった｡企業が研究を打ち切るのはその研究が利益を上げないと判断するか らであろ
うが､画期的な発明は試行錯誤の後に生まれるものだか ら､簡単に打ち切 られては画期
的な発明はできないO韓国やアジア諸国の追い上げを考えれば､日本が生き残るために
は､画期的な日本 しかできないような製品を作っていかなければな らない｡資金 力のな
い中小企業はともか く､資金力のある大企業は､利益ばか りにこだわらず､一見､成果
の出そ うのない研究 もある程度や らせてみてもよいと思 う｡ 1人(1)
(2) 工学 と環境
① 生産 工学 の進路
･機械による大量生産が資源の枯渇問題､廃棄物問題 を起 こしているD根本的な解決のた
めには､生産過程で省資源化に努め､不要なものは作 らず､作るとしても､再利用でき
る製品の仕組みを作ることではないか｡生産工学には､いかに安 く速く作 り利益を追求
するかという技術開発か ら､いかに少ない資源でゴミにな らないものを作るかという､
｢人類の利益｣を考えた技術開発が求め られているのではないか｡ 1人 (1)
･環境にそ ぐわないモ ノは作 らない､売 らないようにすべきである｡工学が果た していく
義務は環境に優 しいだけではなく壊 して しまった環境 を直すことだろうと思 う｡ 1人(1)
･環境制約が厳 しいことは正 しいのであ り､技術によってコス トを抑えるしかない｡決し
て制約をゆるめる方向に行ってはな らない｡ 1人 (1)
･工学は､利益よりも環境保護を重視 した方が良い｡ 1人 (1)
･緊急かつ重要な問題は､環境への配慮､省資源化であるO技術者 も原点は､人類の一員
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であること､地球の生命の一員であることを忘れてはならない0 1人 (1) i
と技術 を向上させる必要がある｡ 1人 (0.))
うである｡コス トの問題 も考えて研究開発をしていくのが我 々物理工学科の役割である
気が ㌻る- 1人 (i) r
･環境脱会技術UT,積極的研究開発を行 - 3人(2.5)/
② 企業 の倫理
･企業も自らの利益だけを追求するC71,1:tはなく社会の利益を考え､もっとグローバルな視
野に立つべきであるO例えば､環境保護に積極的に取 り組み､人々にとって何が利益で
あるかを真剣に考えて欲 しい｡人々が利益を得るとき､企業も同様に利益を得 られると
思 う｡ 1人 (0.5)
･企業は環境問題 に対処できる製品を作れるように研究開発をしていかなければな らない ｡
そ ういう研究を怠った企業は生き残 一)てい<のは苦 しいと思 う ｡ 1人 (0.5)
･人々､Y〕環境に対する目が厳 しくなりつつあるときには､見落 とされている分野において
独創性 を発揮 していくことで､実現 されにくそ うなものを､多少のコス トをかけてでも
実用に杓けてしさけは､賢い消費者か 増えるにしたが い､利益が増 していくものと思われ
る _, '～ごみは りサイクルすればよいり念との低次元の詣でない本当に地球 も考えた製品
を無稽をしても作 り出していかなければな らないo l人 (日
･環境は無視できないO先進国が環境 三二やさしくな り､発展途上国にも実行 させていかな
ければ､人間も企業 も生き残れない｡ i人 (03)
･アジアCT)国の犠牲 で日太に公害がな いさ.′うう見方がある｡アジアの公害 をな くす必要が
あ る. 1人 (0.3)
･環境に配慮すると生産 コス トが高<なる｡道徳的にはかな り問題はあるが､利益第-一を
考える企業は､道徳的には問題はあるが ｢法律が定められるまで_】環境への配慮を最
低限に押 さえるだろう｡その際 ｢人体 に影響を及ぼす もの｣には､公害 によるイメー ジ
ダウンや慰謝料等の問題が発生すろプ,J,.､環境への配慮がなさ過ぎるというような批判
をかわせる程度 にしなければな らない 1人 川.5)
③ 製品開発､生産 過 程へ の取 り組 み
l
を作るのは､技術的に進歩 していくがそのような時代は終わ りにして､環境問題 に取 り
/ ると思 う0 2人 (0.8)
･環境問題解消のためには､毎年のよ うにデザインを変えた りするマイナーチェンジを続
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･環境問題が広 く一般の問題 となった今､私たちに求め られているのは､ ｢地球 にや さし
l
･ 1人(05)
･夢のあるものや地球環境を改善させるような新 しい製品開発 こそが､真に人々の求める
ものである｡ 1人 (1)
･自然からヒン トを得た製品の開発｡ 1人(0.2)
･製品生産 には､環境問題を真剣に考え､リサ イクルにも力を入れていかなければな らな
いと思 う｡ 2人 (1.5)
･生産する過程で も自然や大気にや さしいものでなければな らない｡ 1人(1)
･環境によい製品の開発o 人 (0.2)
･環境 を考えた製品を作るに際 して第一に考えるべきはエネルギーの問題､次に リサイク
ルできる材料の使用や規格の共通化を図るとともに,再利用 し易い構造 も考えていく必
･製品の回収や リサイクルシステムを作る｡
1･省エネ製品が魅 力的｡
･良 も注目されるべきは､環境に無害であるということであるO
･環境対策 として安価にできるリサ イクルを研究するO
.･リサイクル面や廃棄物処理に配慮 した研究開発 に取 り組むべきである｡
上 環境制約条件 をクリアすること｡
ト 環境にやさしい製品が今後ます ます消費者に支持 されるのは明 らかであろうか ら.
1人 (0.5)
1人(0.2)
1人 (1)
1人 (0.1)
1人 (0.3)環境
保護を具体的な経営理念 として確立することが重要である｡そのためには独立 した環境
部門が必要であるO 魅 力ある新規 事業分野 として､環境 ビジネスそのものに参加する方
法 もある｡ 1人 (0.5)
④ 国家 ､国民 の役割
L ー ~ †ーーRW
･環境問題 には､それな りのお金をかけて公害対策 をやるしかない｡ 1人(0,4)
･環境 を保全 しなが ら生産を行 うために企業に求め られているのほ､モラルであ り､そ う
いったことを考え られる人物を指導者 とすべきである｡国家においても同様である｡よ
って､幅広い教養や理解をもつ ことが目標 となるであろうと考え られる｡ 1人 (1)
･環境への配慮､省資源化の分野で革命的な新製品を作る｡ しか し､庶民の協 力な くして
は実現できないのだろうか｡ある調査 によるとライフスタイルを変えてまで環境問題 を
考えようとするする人はかな り少なかったと思 う｡甚だ遺憾な り0 1人 (05)
･環境に配慮 して製品を作れば他社 との競争に負けて しまうかも知れない｡ しか し､みん
なが利便性を追求するよりも､環境へ配慮すれば本当に住み良い世の中になると思 うO
しか し欲望深き人間にとって､それは難 しいことだろう｡ 1人 (1)
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･原料 ･生産工程 ･製品が作られてから使い終わるまで､環境に配慮した製品でなければ
将来の競争力を持たなくなるであろう｡実際には､コストが高くなり価格面の競争力が
劣ることになるので､国が補助金を拠出できないか ｡ 1人 (1)
･利益を上げてこそ企業であると思うが､地球にやさしい製品を第 1に推していくのがい
い｡小さな企業がごれだけ投資出来るか解らないが､企業はもっと積極的を心がけ､国
や地方公共団体が支援して欲しい｡ 1人 (1)
その他の項 目についての詳細は省略する｡
4.むすび
厳しい受験勉強を経てきた新入生か らは､環境等自分達の生きていく基盤がおびやかさ
れている身近な問題には極めて敏感であるものの､自分達に期待されている像については
まだピンとこないようである｡
科学技術立国という言葉の意味するところは､独創的な研究が日本の大学､研究所で活
発に行われ､諸外国､特に先進国か ら高く評価されること､また民間で活発な応用研究等
が行われ､諸外国がなかなかまねのできない独創的な製品等が数多 く生み出されることで
あると考えられるが､現在の日本は必ず しもそのようにはなっていないO一般に､新しい
ことを生み出す レベルは次の四つに分類できるとされている｡
･ディスカバ リ二 (発見) ‥新大陸､ニュー トンの万有引力の法則など
･インベンション (発明) :ジェットエンジン､ペニシリン､原子力発電プ
ラン トなど
･イノベーション (革新) ･.今あるものを改良 して新しいものを出していく
こと
･コンテイ二アス ･インプルーブメント (絶えざる改善) :日本が特に得意
とするところ
¶Ⅳ _｣
イノベーションのレベルでは日本人は独創的であると言われることもあるが､日本が科
学技術立国として先進諸国か ら尊敬されるためには､ディスカバ リーやイノベーションの
レベルが求められる｡
独創的であるということは､他人 と違 うことをやる､他人の考えないことを閃くなどと
いうことを前提 としている｡そのため､独創的であると言われる人は､研究や学問の分野
だけでなく行動面でも他人と異なることが多 く､異質な人間であると見なされやすい｡ 日
本では､このような異質な人間が周囲に受け入れ られることは非常に難 しいのではないだ
ろうか｡例えば､独創性が特 に重要視されるべき大学においてでさえも､他人と違った こ
とをした り､他人の嫌がることをした りすることが難 しいという雰囲気がある｡また､独
創的､個性的な人材を最近積極的に採用 している企業においても,個性のある優秀な人材
の採用後の処遇は必ず しも良 くない｡
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これに対 して､戦後の三大発明､ジェットエンジン､ペニシリンおよび品質管理が生ま
れたイギ リスには､他人と非常に異なることをする人物がいた場合に､それを認める､あ
るいは尊敬するという風土があるQなぜイギ リスは世界が尊敬するものを次々と生み出し
ているのか｡それは､イギ リスに日本よりも独創的な人物が多いからではなく､むしろこ
の風土がそういう人たちに活躍の場を与えているからであると考えられる｡日本では､あ
る割合で独創的な人物は確かに存在するものの､大学のシステム､企業のシステムなどの
いわゆるムラ社会のシステムがそういう人物に活躍の場を与えていないというのが現状で
ある｡したがって､日本が科学技術立国ということを謡 う以上は､異種の人材､ちょっと
受け入れがたいという人でも受け入れるだけの土壌を持つ必要があろう｡
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5 科学技術人材における理工系的素質と経済学的知歳との融合
一最近の機械専門商社における営業活動一
声華産業株式会社
童子情報産業本部工業機器部
大 塚 善 文
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工学志望 と経済学的知識の上に
1 理工系志望か ら軽済学部へ
ご依頼があったように､ ｢科学技術人材における理工系的素質 と経済学的知識 との融合｣
という演題につきまして,私個人の経験をもとに発表させていただきます｡ 早速ですけ
れ ども､私の現在までの経歴 を簡単にご説明させていただきます｡
私は長崎県の出身で､長崎県･立長崎 東高等学校か ら長崎大学経済学部へと進学後､平成
4年4月､現在の西華産業株式会社に入社 いたしました｡そ して､ただいまではその中で
電子情報産業本部工業機器部という部署に配属されてお りますO
当社の概絡ですが､当社は戦後の三謹商事の解体に伴い､同社の西日本地区機械部門関
係者が中核 とな り設立されたもので､各種 プラント､産業機械の国内販売､輸出入並びに
関連~仁事を主要としてお ります｡そのt十7で私が所属 してお ります電子情報産業本部工業機
器部では､海外か らの輸入計測器の販売が都全体の収益の95%以上を占めてお りますO こ
の工業機器部には､郡長以下､男性社員が14名お りますが､そのうち理科系大学出身者が
10名､文科系大学出身者が私 を含め4名という構成になってお りますC現在の業務内容に
ついては後で述べることにいた しまして､ ここで私の高校から入社 に至るまでの関心事等
について少 々述べさせていただきます｡
私の出身校の県立長崎東高等学校では､ 1学年のときに､2学年以降､文科系クラスに
進学す るのか､理科系クラスに進学するのかの選択 を行っています｡その際我々は､将来
自分が どのような職種 につきたいとか というのを意識 しながら各コースの選択をするわけ
ですけれ ども､私の場合は､当時父親が長崎県の職員をしていたこともあり､何か地域の
開発に携われるような職につきたいとの希望がありました｡通常な らば公務員希望者は文
科系のコ-スの選択ということになるのですが､私は自分自身､数学 という学問が好きだ
ったこと､当時､進学 を希望 していた九州大学経済学部の経済工学科 というところでは受
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験項目に理科系の科目が含まれていたこともあ りましたので､経済学部､あるいは上学部
への進学を意識 しなが ら理科系コースの選択を決めました｡
今思えば､このときの私の決断 というのは特 に将来について強い希望があったわけでは
な く､また､世の中の職種に対する知識が乏 しいということがあったため､一番身近な社
会人であった父綿の影響が強かったのではないかと思ってお りますoただ､理科系のコー
スを選んだ理由の一つとしては､幼いころか ら何か自分で設計 した家に住みたいという夢
がありましたので､建築 士､または設計 日こなるための勉強をしたいとの気持ちも少々あ
りました｡そのころ､私の考えでは､たとえ大学が鍾済､工学方面に進学する場合でも､
理科系コースにおいて理数系の勉強をするということは､物事 を筋道を立てて合理的に判
断することにおいて非常に有効であり､また理科系コースの課程においても､文科系コー
スの重点授業である国語､英語等の語学､世外史等も十分に習得できるというように思っ
てお りました｡高校在学中は進学指導の先生方から工学部方面への進学 を勧め られた時期
もありましたけれ ども､結局､九州大学 と長崎大学の経済学部を受験いた しまして､合格
した長崎大学へと進学いた しました｡
大学在学時というのは､特に自分の就職先について深 く考える時間を持たないまま､た
だ何 となく就職活動の時期になったような感 じがします｡そ して､地域の開発に携われる
職種につきたいという漠然 とした希望はあったものの､事務系公務員になったとして､具
体的に自分に何ができるのだろうか､民間企業でも地域開発はできるのだろうか､もっと
根本には､果た して自分はどんな職種に適性があるのだろうか ということは疑問として感
じられましたので､とりあえずは多 くの企業を訪問し､いろいろな人の話を聞く､あるい
は私の意見を聞いてもらうということで､そのような疑問に対する答えは出て くるのでは
ないかと思い､就職活動に臨みました0
2 境枕専門商社 を選択 した理由
就職活動を進めていきますと､商社 という職種に非常に引かれていきましたOそれは商
社では基本的に自社で物をつくるということは行わずに､市場の要求に即時に対応 し､ニ
ーズに合った商品を市場に投入できるのではないかと考えたか らです｡そして商社での仕
事を通 して､自分が流通させた商品が何かの形で地域の開発､あるいは復興に結びつき､
結果 として消費者に喜んでもらえるのであれば､それもまた別の意味での地域開発に貢献
したと言えるのではないかと考えました｡同時に､地方公務員 としての地域開発 も確かに
限 られた地域だけの仕事では自分白身の視野が狭 くな り､考え方が閉鎖的になるのではと
いう心配もあり､どのような職種 についたとしても､全国的､あるいは世界的視野で仕事
がしたいとも考えてお りました｡
私が就職活動を行っていた当時は､現在 とは違いまして､学生側に非常に有利 といいま
すか､企業を選べる選択肢があった時期でしたけれども､私 は周 りの者 とやはり同様に､
大手の有名企業に就職 したいという願望が非常に強かったと思ってお ります｡また､そ う
することが一つの親孝行ではないかと思ってお りましたので､できればみんなが､会社の
名前を言ったら知っているような会社に入 りたいとは思ってお りましたO
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私の両親は私 に自由に会社を選択 し就職すればいいんじゃないかと言って くれたものの､
本音では､地元の公務員､あるいは地元で優良企業と言われるようなところに就職 してく
れればと思っていたようには感 じてお りました｡そのとき私は大学の先生に ｢先生か ら見
て私はどのような職種に向いているように思いますか｣と相談 したことがありました｡先
生は一言､ ｢大手は向いてないんじゃないのか｣というふうに言われました｡
自分な りには先生の言わんとするところは､小さい会社である程度自分の思いどお り仕
事ができるところがよいのではないかと言ってくれたのだろうとは理解はできましたけれ
ども､それを言葉どお りに納得はできませんでした｡ただ現実 として自分の力量不足が大
きかったと思うんですが､大手総合商社等か らは内定はもらえなかったため,私自身､さ
きの道の決断をしなければな りませんでした｡
両親の気持ちを考え､地方公務員の試験を受けるか､あるいは地元の地方銀行へ就職す
るかなどと､迷いましたけれども､結局､私個人が機械そのものが好きだったということ､
他の会社に比べ私のことを一番高く評価 して くれるのではないかというふうに感 じられた
という理由から､機械専門商社である西華産業株式会社に入社することにしました｡
入社前､父は､地方公務員は27歳まで受験することができるから､どうしても会社に合
わなければ地元長崎に帰ってきてや り直しもあるぞと言ってくれましたが､私はやると決
めたからには最後までや りたいという旨を伝えると､じゃ何でもいいから､これだけは他
人に負けないというものを身につけなさいということで私を送 り出してくれました｡
以上が入社に至るまでの私の簡単な履歴ですが､次に､私の現在の職務内容についてお
話をさせていただきます｡
3 機枕専門商社の営業活動
さきに述べましたように､当社の主要業務 というのは､各種プラン ト､産業機械類の国
内販売､輸出入並びに関連工事ですが､これ らの営業形態というのは､ほとんどの場合､
ある一定顧客を対象とした､顧客営業と我々は呼んでお りますけれども､そういった一連
の流れが主業務でありまして､営業担当者は特定顧客から要求される商品､これは主に当
社の場合は国産品なんですが､それを納入するというような作業です｡
一方､私が所属しておる工業機器部という部署は､平成元年､1989年に発足した部署で
すが､当社において主流である顧客営業の形態にはとらわれず､世界の先端技術､特に光
技術を利用 した製品を積極的に開拓 ･販売していくという機種営業､これは機種ごとに担
当が任 されまして､その機種を持って全国的なお客さんをフォローしていくという営業形
態ですが､こういった機種営業を主体 として発足いたしました｡
部発足は社内における組織変更がきっかけですが､当時の前身の部署が特に大きな顧客
を持っておらなかったということと､部長 らが､今後､郡はもちろん､会社 として営業収
益を伸ばしていくには何か目新しいことをや らなくてはいけないという意識があったか ら
だそうです｡会社としては､部 として採算がある程度計算できるのならばということで､
特に当部に干渉することなく､自由に取 り組まさせたというふうに聞いてお ります｡
部 としての基本方針が決まった後の 1年間は､当部部長を中心に､レーザー技術を初め､
各先端技術の基本原理習得のための勉強会を毎週開催 し､また､将来取 り扱 う機器の情報
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収集のため､部長が海外へ関係する見本市に出張 し､展示されている機器のカタログ､資
料を持ち帰 り､部内で翻訳発表を行い､これらの検討から取 り扱いできそうな製品を絞 り
込む作業を行いました｡製品の発掘､開拓に当たっては､次のことに重点を置いて実施い
たしました｡
まずは技術的に優れていること､一流の技術であること､そ して競合製品の少ない市場､
これはニッチといいますか､すき間市場をね らったというような意味合いですGそ して販
売台数は年間に最低10台ぐらいは見込める商品｡これは各機械 一台当た り 1,000万から数
千万を想定した場合ということです｡我が社が日本における総代理店になれるところ｡と
いうことは､つき合う会社の規模というのはあまりこだわらなかったそうです｡そ して我
が社の社員で面倒が見れるような商品｡最後に､生産設備というのは､納入後の保守の問
題か ら当部の力では販売困難 と判断し､測定装置に重点をおきました｡
販売代理店契約を締結する前に､当該製品が国内の規格でどのように評価されるかを調
査 し､販売権取得を､ほとんどの場合､デモ費を投入 し､客先の市場設定を実施いたしま
した｡この期間に我々は商品知識､商品の特徴の取得､応用分野の見極め､競合他社との
比較について勉強 し､また業界､学界情報の入手を図 りました｡
このようにして､現在までに米国､ ドイツ､フランスなどのメーカーを開拓 し､機器を
輸入 ･販売 していますが､輸入の計測器が当部取 り扱いの95%を占める理由というのは､
郡発足当初より､米国､フランスの世界最先端であった光レーザー技術に注目していたこ
とと､あと､日本にはない､あるいは日本が遅れているのではないかという分野において
世界の先端技術を導入したということがあったわけです｡
参考までに､当部取 り扱いの主要商品の概略を説明いたします｡
まず 1つ､米国のエアロメトリックスという会社なんですが､こちらは位相 ドップラー
粒子分析計といいまして､液体の微粒子のサイズと速度を常時測定するレーザーを根源と
した測定器で､主にエンジン､ガスタービン等の燃焼効率を改善するために液体の噴霧の
解析等に使われてお りますO主要顧客はやは り自動車会社､タービンを製作 しているよう
な重工業会社､大学､工業技術院等の研究機関です｡
次に､フランスのソプラ社というのがありまして､ここでは分光エリプソメーターとい
うのを販売してお ります｡これは半導体等の腹膜の厚 さと屈折率を測定する装置で､主要
顧客はTFT液晶メーカー､各種半導体メーカーです.
次に､アメリカのメサ ･ラボラトリーという会社があるんですが､この会社では小型の
記憶式温度計というのを作ってお ります｡今 日は参考 までに､持ち運びができる程度で私
どもが取 り扱っている商品をお持ちしたんですけれども､これは､今ちょっと説明 してお
りますアメリカのメサ ･ラボラトリという会社が作っております超小型の記憶式温度計で
すOこれはこの中にバッテリーとメモ リを内蔵 してお りまして､何をやるかといいますと､
食品とか医薬品業界におけるある製品等の殺菌､滅菌状態の処理工程の温度管理用 として
使われてお ります｡
例えばこれを缶詰､あるいはレトル トパックの中にそのまま入れまして､その製品とい
うのが､例えば製造ラインの中で何度ぐらいの温度工程で処理されていたのかというのを
感 じ取 ります｡- Ei温度計内に記憶された情報をパソコンにもう一度読み出しまして､あ
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とは品質管理者の方が何時何分ごろには大体何度 ぐらいの温度だったのかというのを管理
するような測定器です｡
次に､また米国のメーカけなんですが､ポーー ラス ･マテリアル ･コーポレ-ー トという会
社がありまして､これは細孔分布測定器 というものを製造 してお ります｡これはセ ラミッ
クス､あるいは触媒､フィルター､膜のような素材そのものに微小な細孔を持つ多孔質材
料と呼ばれておるものの細孔経分布測定装置で､これ らの対象企業というのは､素材 メー
カーの研究開発 を初め､フィルター瞳のユーザー等の品質管理業をね らってお ります｡
あとは､これも米国製なんですが､ポータボ､一-ト社 というのはレジャー用運搬ポ ･ー卜と
いうのをつくってお りますCこれは新 しい販売方法としてテレマ--ケティングの商品とし
て我々は取 り扱 ってお りまして､フリー ダイヤルによる顧客 とのコミュニケ-ションをコ
ンピュー タを使い処理 していき､極力 人手をかけずに商売 していきたいという目的から取
り組んでお りますっ これは将来的には､ 二の商品に限 らずにいろいろな商品を開拓 してい
く予定になってお ります｡
以上､ これ らの商品の開拓に当たっては､郡長を中心とする指導者の先見性 と.必ず成
功するという強い意思がなければなし遂げられなかったものと思います｡担当者はある日
突然､海のものとも山のものともわか らないような装置を,これは君の担当だというふ う
に与え られまして､我々が試行錯誤しなが らも何 とか販売活動を続けていくのですが.そ
れが時がたつにつれ徐々に本当に売れyTいき､実績が 上がっていくと､上司に対する信頼
感 というのは一層強まりました｡また､一g.その商品が軌道に乗ると､郡長は､君が個 人
商店の経営者になったつもりで､営業戦略.経費の管増､収益の予想､あるいは将来の採
算性 というのも予想を立ててやってカ なさいというふうに担当者にすべて任せてくれるわ
けですが､これは他人任せではなくて､常に自分で考えなが ら向上することを教育 して く
れたようにも感 じてお ります｡私たちが行っている機種営業では.自分が動かなければ全
く何 も始まらず､ 上二司か ら自由に仕事を任せ られるということは､逆に自己管理能力を試
されているような気がします｡
4 工学志望 と軽済学的知識の上に
次は私の個人の担当の機器についてちょっと説明させていただきますけれども､私の現
在の担当は,先 ほど簡単に説明した機器の甲の米国製の細孔経分布の測定装置です｡入社
後 しばらくは担当機器 を理解することに多 くの時間を費しました｡私の会社における主業
務というのは､もちろん担当捷器を販売 し､会社に利益をもた らすこととはわかっていな
が らも､当部の営業形態である機種営業の場合､顧客が企業､大学､官庁などの研究機関
の技術者がほとんどなので､商品に対する深 い理解な しには顧客に満足なPR活動 もでき
ませんで した｡
そ こで私の担当機器は､デモ機は東京大学､横浜国立大学等にあったため､客先から測
定依頼があったサ ンプルを自分で測定 し､結果について､ L司､または大学の先生方に説
明をして もらい､機器の理解に努めようとしました｡また､私がつき合ってお ります米国
のメーカーも､従業員約20人程度のベ ンチャー企業と呼ばれているものですけれども､私
の質問､要求に即座に対応 して くれた ことも､機器の理解において大 いに助か りました0
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私は入社するまで英会話の経験等はほとんどあ りませんで したけれ ども､米国のメ-カ
ーか ら当社が機械 を買うという立場にもあ り､彼 らは私の下手な会話を--生懸命理解 して
くれようとし､また私が理解するまで説明 して くれましたQ もし私が逆の立場で国内の商
品を海外に販売する立場であれば､まず最初に私は現地の言語を習得する必要があろうと
思ってお ります｡
また当部では､装置を受注 し､自分で納入､据え付け作業を行うということを一連の作
業 としているため､担当者は単に測定装置の技術的背景の理解だけではな く､コンピュー
タ､エレク トロニクス､物理､化学における基礎的知識が要求 されます｡私の場合はほと
んど仕事の中で必然的に身に付いてきたという感 じがしますけれども､少なか らず高校時
代に大学入試に向けて物理､化学の勉強をしていたということは役に立っているのではな
いかなと感 じてお ります｡
ただ､電気基盤回路の設計など､あるレベルを超えると私の理解力がついていけないと
ころもあり､そ ういう場合には当部取 り扱い機器の国内における保守､ メンテナンスを行
っている契約会社の方にア ドバイスをもらった りしてお ります｡ その後 というのは､見
本市へ機器の出展､関連学会名簿の入手､広告などから顧客 を見つけ､日本全国を精力的
に回るように努めてお ります｡そ うすると､私 どものお客様の方から､私の担当機器の長
所､あるいは改良が必要な点､関連業界では今 どのような機器が求められているか等の情
報が得 られました｡その情報を外国のメーカーに伝え､E]本の市場に合った商品づくりを
彼 らと一緒に行いました｡
私は､私が出 したアイデアが実際の商品に反映され､それが 日本の市場に受け入れ られ､
顧客の研究などに役立っているということで､自分の仕事に対 して充実感 を持つことがで
きましたoさきに述べましたように､私は学生のころ､設計士 になりたいとか､地域の開
発にかかわった仕事をしたいという夢があ りました｡これが現在､形は変わってはお りま
すが､商社 という組織を利用 して米国ベンチャー企業の発展 に貢献 し､そ してその企業は
私が思い描いたようなものを実際の商品として 日本の市場に投入してくれるという形で実
現 したような気が してお ります｡
以前の地域単位での開発に取 り組みたいという願望が､今では､日本全国的､さらには
国際的視野で実現できそうな気が してお ります0日本の企業だけではな く､世界中のどの
企業でも､企業 として成功 した り､あるいは一旦成功するとさらにその上に躍進 したいと
いう気持ちがあって当然だと思います｡例えば日本の企業が海外に事業を拡大 したいと考
えたときに､海外に広い販売網を持つ日本の大手商社 と手を組むというのはよく聞く話だ
と思います｡
しか し､仮に､私が今一緒に仕事をしておるような米国のベンチャー企業が単独で日本
の市場に参入するということは､彼 らにとっては非常に困難があると思 ってお ります｡た
だ､彼 らが非常にすぼらしい技術 を持っていて､チャンスがないためだけにその技術が埋
もれていくというのは大きな損失だと思いますので､そういう企業にこそ商社 として先導
役 を努めてや らな くてはいけないと思ってお りますQ
もちろん､こういった海外製晶を取 り扱 うこと特有の困難 もありますO私個人の今まで
の認識では､電化製品､自動車な どの機械製品というのは基本的には故障が少ないものと
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いうふ うに考えてきました｡ これは日本の製造業者が一般消費者に与えている印象と相違
ないと思ってお ります｡ところが､私が担当した機器では当初､故障が相次いだため､こ
のままではちょっといけないということで､米国のメーカーの開発担当者､あるいは他の
組み立てを担当している従業員等と極力話 してみると､彼 らは､機械というものは壊れる
ものだから､壊れた ら､その壊れた部品を交換すればいいという意識で装置を作ってお り
ましたQ私はそれを聞いて非常に驚いて､せっかく世界でも一流のアイデアを持っている
のだか ら､壊れない､あるいは壊れにくく設計をや り直した機械を一緒に作ろうではない
かというふうに提案 しまして､また壊れるたびに客先に出向いて部品の交換作業を行うよ
うでは､採算性 も悪 く､かえって客先に悪い印象を与えるだけだというふうに説明いたし
ました｡
私の下手な英語でも､私の気持ちが通じてくれたのか､彼 らも､よしやろうということ
で新しい装置の開発に取 り組むことに同意 してくれました｡その後我々は日本から電子回
路設計の技術者 を連れ米国のメーカーに出張 し､彼 らと一緒に日本の市場､あるいは世界
の市場にも対応できるような装置の品質の向上に努めました｡私は特に技術的にすぐれた
アイデアを米国の技術者に提案 したわけではありません｡ただ純粋な気持ちで､いいもの
を作 りたい､いいものを売 りたい､彼 らと一緒に企業として成功 したいと思っただけです｡
私は言葉ではなくて､自分のこういった気持ちが彼 らに通 じたので､私の提案を聞き入れ
てくれたのだと今でも信じています｡社会においては､一般的に我々がやっておるのも､
企業と企業との取引というのが行われていますが､結局のところ､私の仕事では特に､会
社や商品を売 り込んでいく前に自分自身を売 り込んでいくということが必要だと思ってお
ります｡
今の私の営業信念というのは､誠実であること､ということです｡これはあるお客さん
か ら言われた言葉なんですが､装置を発注する際､ ｢大塚さんが持ってきた機械というの
は日本では実績が少ない機械だけれども､あなたを信用して買いましょう｣と言っていた
だいたお客さんがいらっしゃいました｡もちろん､半分冗談 も交えて言ったのだとは思っ
ておりますが､私は自分がやっていることは間違っていないのだということをこのとき確
信いた しました｡入社後間もないころに､よく先輩から､ ｢この会社に同じ個性は2つ要
らない｡自分自身のスタイルを見つけてやってみる｡うまくいったらそれは正解だ｣とい
うふうに言われたことがありました｡私には､言葉を悪くいえば､客先の技術者を技術的
説明で丸め込むほどの知識がありません｡ただ､知っている限 りの知識で､私の装置を使
った場合にはこのようなことができるのではないかというふうに積極的に提案するように
してお ります｡それによって､お客さん自身が気づかなかったニ-ズというのを掘 り起 こ
せさえすれば､それでいいのではないかと考えてお ります｡
このように､私 どもが行っている営業形態 というのは製造業者の営業技術に近いものが
あると思ってお ります｡機器の営業担当者が深い商品知識を持ち､受注後も営業担当者が
機器の納入､取 り扱い説明､機器の保守までできるようになれば､お客から見ても､装置
の発注から納入後の技術的打ち合わせ等､すべて窓口が一本化するということで効率よく
作業が進むのではないかと思います｡
私が所属 している部署は14名中10名が理科系の大学出身で､その中には大学時代に当社
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の装置で研究を行っていた者もいます｡そのような人は私のような文科系大学出身者 とは
違い､入社 した段階で既に装置に対する技術的知識を備えているので､即戦力にな り得る
と思います｡ただ､機械のことを理解 してさえすればそれが売れるというのではな く､そ
の装置を必要としている市場の理解､宣伝 ･広告､電話によるPR等の営業戦略､それ ら
の装置の採算性の検討が不可欠だと思 ってお りますO
このように､営業技術を行 うということは､文科系大学出身者にせよ､理科系大学出身
者にせよ､社会に出て初めて､それまでの自分の専攻 とは別の分野の知識が要求されるわ
けですが､要はその人が他の分野の知識 というものを積極的に吸収しようという意識､そ
してそれ らの知識を偏 らず使いこなす というバランス感覚が大切だと思ってお ります｡ま
た､これはどこの職場でも同じことですが､好奇心､向上心､この点が特に必要だと思い
ます｡それから若いうちにそういう経験をするというのも重要だと思います｡若いときほ
ど集中力が高く､何 ごとにも精力的に取 り組めるのではないかと思っています｡当部 もほ
とんどが20代半ばか ら30代前半の若い世代で構成されてお り活気があるんですが､若いゆ
えの失敗 ももちろんありますけれ ども､お互いに刺激をし合いながら精力的に仕事 に取 り
組んでいます｡
また､私 自身､以前は友人等か ら､商社の人間は嫌いだ､自分は何 もしてないのに､商
談の途中か ら口をはさんできて手数料だけ持っていくというふうに言われ､嫌な気分にな
ったこともありました｡今では,逆に世間一般に､商社の人がそ ういうふうに思われてい
るのな ら､なおさら､そういうことだけをやっているのが商社ではないということを示 し
たいというふうに考えてお ります｡
現在の営業技術のように､お客より深い技術情報が得 られ､将来技循に対する感覚が鋭
くなれると思ってお りますので､それにより次の世代の装置への展開が検討でき､メーカ
ーとともにその業界の発展 に寄与できれば､単に機器の販売業者にとどまらず､商社な ら
ではの存在意義が見出せると考えてお りますO今現在は､当部の機種営業自体は､当社の
中ではあくまでも少数派であり､依然 として一定顧客に一定担当者がつ くという従来の顧
客営業のスタイルというのが当社の収益の大きな柱であることは確かです｡ただ､今後一
層の収益の向上､事業拡大､社員の能力の開発のためにも､顧客営業と機種営業がうまく
結びつき､それぞれの長所 を生か した新 しい営業スタイルの確立が望まれると思ってお り
ます｡
以上の内容は,私個人の経験か らお話 ししただけであ り､これが世間一般的に必ず しち
す ぐれた営業であるかどうかはわか りません｡ただ､自分が今行っていることは､たとえ
将来全 く別の職種についたとしてもむだにはならないだろうと確信しています｡
最後に､全く私個人の意見なんですが､私は大学で経済学 を専攻し､たまたま社会に出
て工学的な知識が要求 されるような仕事につき､今はそれで良かったというふうに思って
います｡ しかし､現在の高校､大学､就職 というふうに一般化 したシステムでは､ある日
突然､あなたは文科系タイプの人間です､あなたは理科系タイプの人間ですというように､
将来の進路の方向づけがされてしまい､当人は自分の適性がよくわか らないままに限 られ
た選択肢の中か ら自分の道を決めているというような気がしています｡例えば､大学在学
中に自分の専攻以外のことに興味が出てきた場合､煩雑な手続な しに他の専攻の勉強がで
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きるような体制があれば､若 いうちに自分の適性について自分な りに判断できる力が増 え
るのではないかと思ってお りますO
これが私の発表ですが､今 までの内容に閑 レモして皆様か ら何 かア ドバ イこくいただけれ
ば､ぜひ今後の参考にさせていただきたいと習ってお ります.
ご清聴あ りがとうございました1 (拍手)
(これは､1995年 9月 28日の講演録であるQ)
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6 高等学校における理科教育の過去と未来
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はじめに
高校生の理科離れが愛知県理科教育研究会物理 ･化学部会で話題にな り､会員たちで議
論するようになったのは平成元年頃である｡全国理科教育大会愛知大会を平成 3年に開催
しなければな らないだろうと､会員有志で準備 を始めた時であった｡全国理科教育大会愛
知大会のシンポジウムでこの間題 を取 り上げ､全国の理科教師にアピールした｡ この時に
収集 した資料に基づき表題について私見を述べるが､すでに平成 3年 8月に大会で愛知県
理科教育研究会物理 ･化学部会の意見 として発表ずみのものも含まれていることを記して
お く｡
昭和 23年 4月､学制改革によって旧制の中学校が廃止され､中学校 3･4･5年生が
新制高等学校 1･2･3年生に進むことになって､現在の高等学校が誕生した｡GHQ
(連合国総 司令部)は､日本を民主主義､自由主義の国として再生させようと､ガリオア
資金 ･エロア資金を投入 して占領政策を推進 した｡GHQの教育政策は､従って､教育勅
語体制の教育か ら新憲法､教育基本法制定に見る法律主義への移行を目指すものであった｡
教育の実践にあたっては､当時アメリカの教育思想の主流をなしていたデューイの児童中
心､生徒中心の教育観が紹介され､暗中模索の状態であった教員たちに一定の方向を与え､
現在 も引き継がれている｡
昭和 24年 11月､湯川秀樹博士のノーベル物理学賞授賞は､敗戦で自信を無 くしてい
た日本人に自信 と希望を､そ して特に青少年に夢 を与えた｡昭和 32年 10月のソビエ ト
連邦による人工衛星スプー トニク第 1号の打ち上げは､ソビエ ト連邦とアメリカを見直す
と同時に､日本が独 自に人工衛星を打ち上げる目が早 く来ることを願った｡
中東各国のように地下資源が豊かでないわが国が､現在の繁栄を維持 し､かつ国際社会
の中で､現在のように指導的立場を確保 していくためには､2010年の国際社会に通用
する人材の育成 と科学技術の発展以外に道はないDその意味で､高校生の理科離れは憂慮
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すべき現象であり､理科の教員として看過することはできない｡以下に私見を述べる｡
1 科 目の時代区分と履雀の状況
表 1は､昭和 23年 4月に新制高等学校 (以下高等学校という)が発足 してから今日ま
で､高等学校学習指導要領の改訂 ごとに､理科の各科 目とそれらの単位数がどのように変
遷 してきたかを示 したものである｡ ｢必修単位｣の欄は､全ての高校生に履修させるべき
科目とその最低単位数を示したもので､例えば､現在は第Ⅵ期であるから､総合理科か ら
地学の IBまでの 9科 目から2科 目6単位を最低履修させなければならないことを示して
いる｡ (各科目の]は IBの科目の履修後に学ぶことが決められている)
(1)第 Ⅰ期 (昭和 23年より昭和 30年まで)
昭和 23年 4月の学制改革によって高等学校を発足させるにあたって､文部省は､同年
1月に ｢高等学校の学習指導要領 (試案)物理 ･化学 ･生物 ･地学｣を発表 した｡ここで
は､物理,化学､生物､地学を教科的に取 り扱っている｡すなわち､後の学習指導要領で
は必ず示している ｢理科の目標｣を出さずに､いきな り物理､化学､生物､地学の目標を
示 している｡
物理の目標は､ ｢中学校で身につけた理科の能力､態度及び知識を基礎 として物理現象
に関する研究の方法や知識体系を確実に学び とらせ､その結果､さらに高い学習に進む基
礎を作 り､またこれを実生活に活用する能力を得させる｣とあり､化学､生物の目標も物
理現象の所をそれぞれ化学現象､生物現象としただけで同様の表記となっている｡地学の
目標が ｢中学校で身につけた理科･の能力､態度及び知識を基礎 として､さらに天文､地球､-
気象､海洋､地質､鉱物に関する広い自然の諸現象について ･･･｡そして人類の宇宙観
･自然観が科学の進歩発展によって､はじめて堅実なものになってきたこと､及び天然資
源は今後の人間生活にとって無限に利用される可能性をもっていることを十分に理解させ
る｣とあり､具体的に指導内容までも含んだ表記になっている｡
昭和 26年 4月にサンフランシスコ対 日講和会議､日米安全保障条約の調印など､占領
政策の終鳶を受けて､文部省は昭和 27年 3月に ｢中学校 ･高等学校学習指導要領理科編
(試案)｣を発表した｡この中でも物理､化学､生物､地学を教科的に取 り扱っていて､
物理の目標として 14項目､化学の目標も 14項目､生物が 12項目､地学が 10項目と
な り､物理 ･化学にウェイ トが置かれている｡ 履修の状況は､ ｢物理 ･化学 ･生物 ･地
学各 5単位の中から､1科目5単位を最低履修とする｣というもので､第一学年で生物､
第二学年で化学､第三学年では物理または地学を履修する形が一般的であった｡ちなみに
私は､第一学年で化学､第二学年で物理､第三学年では生物をそれぞれ 5単位ずつ履修 し
ている｡
(2)第 Ⅱ期 (昭和 31年より昭和 37年まで)
昭和 30年 12月 ｢高等学校学習指導要領 (昭和 31年度改訂版)理科編｣が発表され､
昭和 31年度の入学生から学年進行で実施された｡この改訂ではじめて理科の目標が4項
目示され､各科 目の目標はこれの下位に位置づけられた｡理科の目標は､ ｢生活や産業に
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関係が深い問題 を､科学的に処理するのに必要な基礎的な事象 ･概念 ･原理 ･法則を理解
し､この知識を広 く応用する能力を養う｣ とあり､問題解決学習が提唱されているOこれ
を受けて､物理の科目としての目標は ｢生活や産業に関係が深い物理現象を正 しく把握 し､
その間題を解決する能力を得るため ･･･｣ ｢環境にある現象の中から物理的問題を兄い
だし ･･･｣ ｢科学的な考え方､知識のまとめ方､処理の仕方を会得し､生活の中の問題
を科学的に解決す る能力を養 う｣となっている｡他の科 目の目標もこれ と似た表記が して
あ り､4科 目のバ ランスが考えられている｡
履修の状況は､物理､化学､生物､地学の4科 目とも3単位のものと5単位のものとが
あ り､理数系のコースと文化系のコースが､一つの学校の中に設定できるようになってい
るo早い学校で 2年生から､大部分の学校では 3年生でこのコース刺 (類型)を設定 して､
生徒に選択させたO理数系では 5単位 ものを､文化系では3単位ものを履修させた｡
(3)第Ⅲ期 (昭和 31年より昭和 37年まで)
昭和 32年 10月にソビエ ト連邦が打ち上げたスプー トニク 1号は､自由主義陣営の科
学技術教育に大きな衝撃を与えたo文部省は､昭和 35年 10月に高等学校学習指導要領
の改訂を告示 し､昭和 38年度か ら実施することを決めた,指導法の工夫によ り､従来取
り扱われていた内容と指導学年を見直 したものであり､PSSC物理 とかCEMS化学 と
かがアメリカ合衆国か ら入 り､物理 ･化学の指導法､実験法がよく研究された時期であっ
た｡
理科の目標は､これまでの生活体験学習､問題解決学習が見直され､原理 ･法則の理解
を中心に､真理を探求する態度､科学的な創造力の育成に重点が置かれた｡また､学習指
導要領に基準制をもたせ､普通科の生徒には､物理､化学､生物､地学の4科 目を必修 と
したQ
表 2は､この第Ⅲ期の学習指導要領が全国に徹底した昭和 44年か ら47年までの理科
の教科書の需要数である｡昭和 44年では､物理Aが 78万冊､物理Bが 56万冊､合計
134万冊の物理の教科書の需要があったO全国の高校生の総数が434万人であ り､そ
の 1/3の 145万人が一学年の生徒数 と考えられるか ら､物理の履修率は 93%となる｡
化学についても同様に計算すると 102%とな り､全員が履修 しているといえる｡教科書
の性格上か ら､理数系の生徒は､物理B､化学 Bを使用 していたからほぼ40%の生徒が
理数系コ-スであったと考えられ､理科教育の黄金期であった｡
(4)第Ⅳ期 (昭和 48年より昭和 56年まで)
昭和 45年 1月の東大紛争に代表される大学紛争が､高等学校にも波及し､また､高等
学校への進学率が 90%近 くにな り､生徒の学習不適応が問題化 し､昭和 45年 10月に
学習指導要領の改訂を48年度よ り実施することを告示 した｡
物理 ･化学 ･生物 ･地学の各科 目が､ⅠとⅡに別れた内容で､学習指導要領の理科の目
標は ｢自然の事物 ･現象に関する基本的な科学概念や原理法則を系統的に理解 させ､ ･･
中略 ･･自然のしくみや働きを分析的な らびに総合的に考察する能力と態度を養う｣とあ
り､系統的 ･体系約 ･分析的 ･総合的な学習が重視され､内容が一段 とむずか しくなったC
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進学率の上昇で入学する生徒が多様化 し､これまでの考えでは対応 しきれない生徒が出始
めたことで基礎理科が導入された｡
表 3は､この時期の理科の教科書の需要数で､表 2と同じ手法を用いて物理 上 物理 Ⅱ､
化学 Ⅰ､化学 Ⅲの履修率を計算 したものである〔第Ⅲ期と較べて物理 Ⅰ､
化学 Ⅰの履修率は大きく変化 していないが,物理 Ⅱが20%以下､化学 Ⅱが 30%以下と
Iの科目を取る生徒が激減 しているっ物埋ITと化学 [の間にも無視できない差があり,哩
数系の生徒の中に物理 Ⅲが難 しすぎて履修 しない生徒がいることを示 している｡基礎理科
は､ 6- 7万冊の需要で､商業科や家寝相等の生徒が履修していて､需要が伸びていない｡
(5)第V期 川Fi'和 57年よ り平成 5,,tJ･まで)
第ni期の改訂で基礎理科を新科 目として 入れたが,普通科での需要が伸びなかった大き
な理由は､内容の領域が広 くて大学入試で どのように扱われるのかという新科 目への不安
があったことと､理科の教師が自分の専門外の領域に指導に蹟緒 したことである｡その結
果､生徒の学習不適応の問題が一層はっきりして､昭和 51年 8日に第Ⅴ期の学習指導要
領が告示 された ｡
この改訂では､基礎理科 6単位 に代わって､理科 Ⅰ4単位､理科 Ⅲ2単位が入 り､物理､
化学､生物､地学の中より ｢国民教育 としてぜひこれだけは必要である｣ という内容を取
り入れたものであったが,一人の教師が指導 しきれるものではなかったO
表 4は､この時期の理科の教科書の需要数で､履修率の算定は表 2と同じ方法で計算 し
た｡理科 Ⅰの教科書の需要が多いが､第一領域 t物理 ･化学) と第二領域 (生物 ･地学)
で分冊 となっているためである｡表で物理､化学の履修率が第Ⅳ期に較べ激減 してお り､
この時期の生徒の約三分の二は物理 を履修 していない｡
(6)第Ⅵ期 (平成 6年から)
昭和 62年 8月の臨教審最終答申､平成 3年 4月の第 14期中教審答申を受けて改訂実
施されている現行の学習指導要領で､理科は総合理科はじめ 13科 目に細分化された｡物
理 弓ヒ学 ･生物 ･地学の各科 目とも IA2単位の科 目が設けられ､最低 2科 目4単位の履
修でよいこととなっている9第V期 までが最低 6単位の履修 を義務づけていたのが 2単位
の減少となっている｡
高等学校への進学率の上昇は高等学校教育に､入学 した多様な生徒への対応を迫るもの
であったCまた､学校不適応生徒の増加は､生徒の負担軽減 という世論を起 こし､理科は､
特に物理は難 しい科目であるか ら､全ての生徒に履修させる必要はないという声を大きく
した｡第Ⅳ期の基礎理科か ら理科 Ⅰ･Ⅲ､現在の総合理科の導入は､ ｢国民教育として こ
れだけはぜひ必要である｣というミニマムな考えであり､これ らの声に十分応えうるもの
であった筈である｡しかし現実には履修率がそのようになっていない0
第Ⅵ期の改訂か ら､家庭科が男女共通履修 とな り､また､学校隔週 5日制の実施 もあ り､
愛知県立高校普通科の理数系においても理科の履修単位数が減少する傾向にある｡第V期
か ら第Ⅵ期に変わることによ り､5教科 (国､社､数､理､英)の総時間数を100とし
た場合､理科の占める時間数は､普通科では16.5%か ら16.2%､工業科では16.8%か ら14.
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0%､家庭科では17.4%か ら15.6%と減少 し､商業科では13.4%から14.4%に増加 しているO
理科の教科内では ｢理科 I｣に代わって､ 一年生で ｢化学 IB｣を履修 させる学校が多く､
物理の履修が減少している｡
表 5は､昭和 53年度団公立大学共通 - 一次試験実施か ら､平成 2年度大学入試センター
試験までの､理科各科 目の受験率の推移を表 したものであるO受験生の負担軽減を図ると
いう大学の入試科目の減少が､物理､化学の受験率を減少させ､さらに履修率をも減少さ
せている O -一般的に普通高校の評価は､大学への合格率､それも有名大学への合格率で決
められているo ｢あの高校は進学率が悪い｣と評価されると､その学校の教員は学習指導
で勝負することができな くな り､生徒指導に追われることになる｡普通高校の教育の現実
は､大学の入試科 目数に大きく影響されている｡
2 理科敦点の実態
愛知県立高等学校の教員の教組別教員数の変化を示 したのが表 6である｡高校の教員の
全国的傾向を表す資料がないので､愛知県のもので理科教員の実態を述べる｡
平成 6年 5月 1日現在で､全国の高校数は5355校であ りそのうち都道府県立の高校数は
3775校を占めてお り,割合は70.5%であるO愛知県の高校数は232校で､うち県立高校は1
59校でその占める割合は68.5%となっている｡東京都では都立高校数は213校で､東京都の
全高校数460校に対 して46.3%､大阪府では55.5%､神奈川県では63.2%となっている｡こ
のことか ら愛知県立高校の教員の教科別教員数の変化が､全国的傾向の変化に近いと言え
る｡
表 6は､生徒の急増期以前から設立されている比較的古い伝統高校群をA群､急増期で
あった昭和 51年以降に設立された新設高校群をB群 として､5年ごとに教員の教科別教
員数の割合をだしたものであるが､昭和 41年には､国語､社会､数学､理科､英語の各
教員数の割合はそれぞれ20%とほぼ均衡 を保っていたが､平成 2年には､理科 と英語の教
員数の割合の差が､A群で5%近 く､B群では6.6%と拡大 している｡基盤がもろく､進学
実績を上げないと地域の支持を得 られない新設校では､大学人試科目となっている教科の
充実に定員をとられ､理科教育にしわ寄せがきていることを示 している｡
新任教員研修受講者の変化を示す表 7を見ると､昭和 55年か ら平成 3年までの理科教
員の採用が主要 5教科の中で最少であ り､特に物理教員の採用はごくわずかであるO国公
立大学の入試科 目数に普通高校が大きな影響を受けることはすでに述べたが､現在は国公
立大学が私立大学入試の 3教科方式に近づいてきたために､普通高校全体が私立大学入試
適応型に走る傾向が強い ｡
生徒の急減期に入って学級減が続き､教員の過剰現象が見 られるようになってきたが､
この時期 にこそ少人数教育､とりわけ理科実験での少人数教育が必要である｡英語､数学
では､習熟度別編成など少人数での学習が行われているが､成績の処理など教員の負担は
大きくなる｡個に応 じた教育の推進を図るため､生徒の選択 を大切に考え､ 2学級 3講座
等で生 じる時間数の増加には非常勤講師時間が配当されているが､教員の定員増にはつな
がっていない｡
大学入試で合格率を上昇させ学校の社会的評価を高めるためには､時間と手間のかかる
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実験 ･観察を行 うより､ 1間でも多く大学人試問題を解かせる方がよいとの考えは､普通
高校教員の中に根強くあるO理科教員は､理科教育の本質は実験 ･観察にあることを念頭
において､実験 ･観察を多 く取 り入れた指導をすべきである｡
3 科学技術立国と理科教育
(1)国民教養としての理科教育
民主主義国である日本では､100人の国民中51人以上の賛同がなければ､いかなる
政策をも実施することができない｡科学技術人材育成のための諸施策を理解 し協力する国
民が51%以上存在しなければ､科学技術教育の振興は不十分なものとな り､日本の産業､
特に製造業は衰退する｡日本がエネルギー資源に乏しい国であり､ 99%を輸入 し､その
代価を=業製品の輸出に頻っていることは周知のことである02010年に日本の国が､
現在の国際社会の中で果たしている役割 と地位とを確保し続けていくためには､ ｢わが国
が科学技術立国である｣ことを国民の 51%以上が理解しなければな らない｡このことは､
学校教育全体で考えなければならないことであるが､理科教育の果たす役割は大きく､理
科教員の責任はより重い｡
日本は地震､火山､台風という自然災害が揃っている国である｡地震発生のメカニズム､
地震波の伝搬の仕方とその特徴､発生予知への努力､マグマと火山爆発との関係､台風の
もつエネルギーなど､国民一人一人が これか らの基礎知識を持ち､その災害について知る
ことが､災害か ら命と財産を守るために何が必要なのかを考えさせ､行動させることにつ
ながることになると思 う｡ ｢環境と災害｣といった新教科を取 り入れ､地球環境と協調 し
た科学技術の発展を考えさせたいQ また､現在の石油エネルギーに代わるエネルギーを
早急に実用化 しなければならないことは､全ての国民が認めるところであるが､原子力発
電に対する世論は非常に厳 しいものがある｡大量エネルギー消費社会での生活に慣れた国
民に石油エネルギーに代わるものを何に求めるのか､或いは､エネルギーの効率的な使用
方法はどのようなものかなど､真剣に考えさせることが必要である｡現在の理科と社会科
から関係部分をクロスさせた新教科 ｢エネルギーと人間生活｣を設置 し､前述した ｢環境
と災害｣とともに ｢国民教養としての理科教育｣ と位置づけることを提案したい｡
(2)科学技術立国としての日本
中日新聞日曜版 (平成 7年 8月 27日)によると､日本の特許の出願件数は､平成 5年
には408,379件､平成 6年の登録数は130,340件となっている｡この数字は外国人を含んだ
数字であるが､たいへん多い数字で世界一の座を確保 している｡昭和 40年代あらゆる分
野で技術開発が進み､国民生活を豊かにする働きをしたo平成 6年の登録では､処理､操
作､輸送部門が 22.6%といちばん多 く､次いで物理部門となっている｡改善とか改良
とかのものが多 く､独 自技術的､創造的なものが少ない｡
終戦直後に欧米から電気 ･電子工業､石油化学工業､自動車工業等のノウハウを学び､
勤勉さと教育熱心な国民性とで､欧米を手本 として今 日の日本を築いてきた｡そして今そ
の手本を越えたわが国の工業は､単に技術の改善 ･改良ではなく､独創的な研究開発を行
わなければ､言い換えれば､開発途上国が追いつこうとしても追いつけない科学技術を保
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持 していないと､ 2010年に日本を支えることはできない｡基礎力をしっか り身につけ
た､他への思いや りの心を持つ研究者のみが､独創的な研究開発を可能 とするのであって､
基礎的､基本的な知識 を軽視すべきではない｡ この意味で理科教育はもっと重視されてよ
い｡
愛知県では､各高等学校の物理部､化学部､生物部､地学離､数学都など自然科学系の
部活動をしている各部が､全国高等学校文化連盟の専門部の一つである ｢自然科学部｣に
加盟 している｡毎年 2月に各部の一年間の研究活動の成果を発表する研究発表大会を開催
し､愛知県教育センター理科研究室か らも研究指導主事たちが審査と指導に出かけ成果 を
挙げている｡全国規模の研究発表大会が実施されれば､これ らの部活動に刺激を与え､科
学技術人材の育成に貢献するだろう0
4 まとめ
子供たちは自然が大好きであり､小学生は理科が大好きである｡中学､高校 と成長する
につれて理科､とりわけ物理を嫌 うようになるのは頁妄念でな らないo高校生の物理離れ､
それに伴う物理教員の新規採用数の減少問題は根の深い問題である｡巨視的には社会全体
が ｢真面目さの欠如｣ した状態であり, ｢かっこよさ｣を求める世相は､若者を地味な研
究を必要とする理工系か ら遠ざけたOさらに､理工系大学の卒業生の処遇の悪さ､例えば､
中年になってからの技術職から営業職への配置転換などは理工系離れの大きな原因と考え
られる｡高校現場においては､ ｢物理は難 しい学問であ り､理解できない生徒がいても当
た り前で､理解できるものだけがやればよい｣ としてきた物理教員をはじめ､履修済みの
他の理科科 目の成績 と数学の成績 を見て､ ｢君は理数系ではついて行けない｣と断定 して
きた教員に､その原因を求めることができる｡
今 日､21世紀を表す言葉 として､国際化､高齢化､少子化､情報化等があるが､ ｢少
子化｣に日本の将来の危機を感 じる｡一人の女性が生涯に生む平均子供数は､平成 5年の
1.46人か ら平成 6年には 1. 50人と回復 したが､人口の現状維持に必要な 2.1人を
下回 り､昭和 47年か ら平成 7年 まで 22年間続 いている｡ このことは社会全体の持つエ
ネルギーが減少していくことを意味 し､人的資源 しか期待できない日本の将来に暗雲を投
げかけているOこのエネルギ-の減少を科学技術で補 うことをしないと､21世紀は日本
沈没の世紀 となるだろう｡
次 に､科学技術の発展を期待 したいのは､食糧の備蓄技術の開発である｡数年前の食糧
危機､日本人の主食である米の緊急輸入の問題は記憶に新 しいOフランスは工業国である
と同時に農業国でもあ り､食糧の輸出国でもある｡それにひきかえ日本は､自国で消費す
る食糧の 30%しか自給できず､輸入に頼っている｡減反政策で荒地 と化 した田畑をもと
に戻すには大変な努力が必要である｡終戦直後に荒地を農地に開墾した経験のある人な ら
すぐに分かることである｡コス トの低い確かな保存法を開発することが､狭い国土の有効
利用につながると信 じている｡
2010年に世界の中で日本が どのような座標点を占めているかを予測することは大変
難 しいことである｡現在の小学校一年生は成人 し､中学生､高校生は社会を支える貢重な
構成員になっていることは確かな ことである｡
- 75 一
｢人間を人間た らしめる働 き｣である教育を天職 として選んだ教員には､新 しい時代 の
教育とは何かを模索 しつつ､全力を挙げて新 しい時代に生きる生徒の成長に貢献 していた
だきたいと願 うのと同時に､政府には､新 しい知識､新しい感性をもった若い教員の継続
的な採用 と､急速に進歩する科∴学技術を先取 りした理科教育が可能になるような政策の樹
立 と実行を切望 して止 まない｡
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表 1 高等学校理科教育の変遷
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?
?
??
iー+†iii?ト+一 一diiiii
肇 位 置 立 く総合謂 位 ∃2単位 .
ト蒜 丁 - 一丁 蒜 J
__ t 二二 -
: 二 t _二 ~ 二
Ll地学
5単位 ｢
地学 Ⅱ
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表 2 教科一書の需要数 (第Ⅲ期)
昭44 昭45 昭46 昭47
要 生物数 地学 78万冊 77万冊 74万冊 74万冊
56 】 54 53 54
806117 局 1158 668113, 8 668118
生 徒 数 434万人 423万人 418万人 415万人
? 物理AB 93% 93% 91% 93%i
39 38 38 i 39
102 103 103 104
注 :履修率は､需要数を生徒数の三分の一の数で除 した数 (%)
表 3 教科書の需要数 (第Ⅳ期)
10Tti 1977 1978 1979 1980
昭51 昭52 昭53 昭54 昭55
書物理 I教 Ⅱ 127万冊5 127万冊6 125万冊4 127万冊4 E127万冊 l3 】
fg4仁⊆要 化学 Ⅰ 】149 148 150 15337 ll5640
.化学Ⅱ 39 38 38生物Ⅰ 123 - .124 126 128. 6 13225 <Ⅲ 7 7 l∃ 7
地 5 5 8 6 8
～数 地学D 3 3 3 3 3
基礎理科 1 7 6 6 6 6
生 徒 数 439万人 !428万人 441万人 448万人 462万人
物理 Ⅱ 17 17 hi 捕 i15 1
化学 Ⅰ 102 日日 102 川二 10126
注 :履修率は､需要数を生徒数の3分の 1で除した数 (%)
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表 4 教科書の需要数 (第Ⅴ期)
i L - - Niiiiiii iiiM㌦■相 が Tiiiiiiii ∵⊂ ■- 〟ii-
｢ 【ー～__｣ 空 59欄 60偏 1…昭町 昭63;平元 げ 2:竺ユ ｣
1
㌔
障 Ⅲ j
i需 ＼化学 L
5生徒数 (万人).
･ ∴
l
2411255r26412畑 286!2打 283 274
5日 62 鳥 鳥 6㌢ 6…… 6喜 …
489再 17㌦ 25;537i 553Li564i 562･
注 :教科書需要数の単位は万冊O履修率は､需要数を生徒数の3分の 1の数で除 して算.lilしたO
表 5 大学入試共通テス ト受験者の推移
理科受験者率 (%)-[理科受験者数/総受験者数]
: 忠 霊 霊 訂 三吉霊 ~1慧
凋 埋 Ⅰ空 _1 5_3_J i空 士 禦 ユ 王 _告･王 聖 _｣
- ◆ ◆ ､ ●-▲
!生物 Ⅰ再7.0日9.0日ほ.0日6.1j54.1鳥1.0
- ∴一一
J
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表 6 教科別教員構成比の変化 一愛知県 の場合 -
-~ヽ-､ー- -ヽ~~■
. ･年 度 ;国 号左1rナ⊥
:A 勘 196 6 ･19･9 20･31
の高校 /197 5 i 19･7 .･ ld･.)l
1990 i9
--L-~L-_-L_-~-.▼-~
O//o
会 ･数 学 [理 町 英 語 §
r
l 20.7 20.3 21.2
1
~~Lt~◆ J -l 1
_ - ∴ - ∴
20.1
】 W｣
表 7 新任研修受講者の変化
】 弓昭
】和
(口は最少人数を表す)
T 一~… -T - ~~｢ ~~ ｢ ~~~｢ ;一 T~A-T~m~¶ー ~｢
I I T K 扇柑 F
理 科 ∃≡ 器
ー __｣ ー ⊥ ｣ ⊥ LLgl_
■ ▼ -- ■
｢ ~T- 1一一
1
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第3 科学技術系人材の量的質的需要予測の可能性
1 人材需給予測の視座転換
科学技術庁科学技術政策研究所客員研究官
東京大学大学院教育学研究科助教授
金子 元久
目 次
1 古典的需要予測とその限界
2 新 しい産業社会とその知的要求
3 ｢知｣ と ｢しごと｣の構造
結論
科学技術人材の需給予測については､これまで主にその量的な側面についてのアプロー
チがなされてきたO しかし新 しい産業社会にむけて社会の課題を論ずるためには､そうし
たアプローチは有効性 を減 じ､むしろ質的な側面に着 目するアプローチが必要になるので
はないかOそうした観点か ら､小論では､人材需給の従来の方法についてその特質 と限界
とを検討 し (第 1節)､ついで現代社会においてなぜ人材需給が問題 となるのかにさかの
ぼって問題を整理 し (第 2節)､その上で､新 しい産業社会において要求される職業上の
｢知｣がどのように変化 し､それが人材の需給 という政策的な課題 を生 じさせるのか､ま
たそれが人材需給の予測にどのような課題 を投げかけるのかを論ずる (第 3節)｡
1 古典的帝要予沸 とその限界
まず これまで行われてきた人材需要予測 (ここでは､ ｢古典的需給予測｣と呼んでお く)
の論理構成 と､その背後にある理論的前提について､簡単に定式化 して示 したうえで､そ
の問題点を整理 してお こう｡
古典的需要予測 と固定係数仮説
これまでの人材需給予測の方法は大きく､過去の人材需要の趨勢を将来に延長する､
｢外挿｣法 と､一定の産出目標か ら人材需要を演鐸する方法に分けることができる｡前者
はしか し､予測の方法としてはあま りに単純であ り､おもに後者が用いられてきた｡これ
が ｢古典的需要予測｣の方法であるoその理論的な前提は､ ｢固定生産係数｣と呼ぶ こと
ができる｡簡単にいえば､ある製品の生産あるいは生産部門の一定量の生産には､一定の
数の労働力が必要であ り､しかもその内の一定の割合は､一定の知識技能に対応する職種
に属 していなければな らない､と考える｡
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簡単 にその論理 を記号であらわしてみよう｡最終需要をY､産業部門別の産出量をX､
労働力をL､ iを産業部門､ fを職種をあらわす添字とすれば
Yー - x i - L if
ayごく bxL
という論理構造をたどる｡ここで､aおよび bは､それぞれYとX,X とLとを結びつけ
るパラメーターであるo具体的には､aは最終需要を生産部門別の生産に結びつける､投
入産出係数のマ トリクス (投入産出表)である｡ bは､各部門の一単位の生産について必
要とされる､職種別労働力の必要量 をあらわす､労働需要係数 とも呼ぶべきものである｡
これも一般的にはマ トリクスの形 (労働需要マ トリクス)としてあらわすことができる｡
また､さらに職種別の労働力の学歴別構成が､bHeという係数であらわされれば､この論
理は学歴別の労働力需要が導き出されることになる｡ *1
こうした枠組みを前提として､一定の最終需要を目標 として設定すれば､それが一定の
生産部門別の産出額､そ してさらに職種別の労働力の必要量が推計されることになる｡ さ
らにその職種が一定の教育段階 ･領域 に対応 していると考えて､さらにその卒業生の需要
が予測され､それと教育システムのアウ トプットが供給 として対比されることによって､
需給ギャップが予測されることになる｡これが基本的に我々が ｢古典的需要予測｣ と呼ぶ
ものの基本的な論理構造である｡
こうした論理か らいっても､こうした方法での予測は､変数間の関係を規定するパラメ
ーターであるaおよび bの値に決定的に依存する｡そしてこのモデルでは両者の値は､技
術的な理由で特定の値に決定されていると考えられているCその故にこれを､ ｢固定｣係
数モデルと呼んでおこうOこのような論理をもととして､需要予測はいくつかのバ リエー
ションがあり得る｡しか しいずれにしてもこのようなモデルは､理論的には特殊な形の､
生産関数をその背後にもっていることが重要である｡すなわち､そうしたパラメーターを
媒介 として､一定の生産量は､一定の質の労働力需要を決定 してしまう｡いいかえれば､
生産要素間に代替関係がない (代替弾力性が 0) ことを仮定 しているのである｡
古典的需豊里遡_とそ旦 粗壁
以上に述べたような形での人材需要予測に関しては､これまで様々な観点か らの批判が
むけられてきた｡そ うした批判を整理すれば､次の点にまとめることができる｡
第 1は､将来の予測 としての有効性に関わる問題である｡すなわち市場経済 においては､
将来の最終需要の予測 自体がすでに疑わしいOさらに､重要なパラメーターである､生産
*1 あるいはこれについても､その過程を
L i - L if 一一 lJife
という三つの段階に分けることができる｡
- 83-
係数 (うえのb)が将来も一定とすることについても現実的でない｡技術進歩によって､
それは変化すると考えるのがむしろ当然であろうo この点に関 しては､パラメータ -ーに関
して何 らかの変化率を想定 して､それを外押す ることも試み られた｡*lこの場合には厳密
には係数は固定されているとはいえない, しかしおおむねその変化を推計する梶拠はきわ
めて薄 く､推測モデル自体の恋意性をましてしまう｡いずれにせよ､その変化が外生的 に
決定されることか らみれば､やはり固定モデルの一つのバ リエーションにすぎないo こう
した点の変化が大きければ､結果としての予測の価値は少ないことになる ｡
第 2には､固定係数モデル自体の妥当性が聞題となる｡特に経済学の理論的な観点か ら
問題 とされてきたのは､それが前提とlている､生産関数の形態､具体的には生産要素間
の代替の不可能性である｡現実の生産⊥程では､資本と労働､ある日 まことなる職種間の
代替性は､少なくとも一定の範[#]で認め られるのが普通であることはいうまでもない｡そ
して相対価格によって､企業はそうした組み合わせを変化させてきた｡たとえばソフ トウ
ェア技術者が不足 して､その賃金が上昇 したとすれば､ソフ トウェア生産の生産性を向上
させるための物的投資 (ソフ トウェア政策用のプログラムの開発)に投資 した り､あるい
はそれ以外の職種の労働者を､一定.刀コス トをかけて再訓練する｡そうしたプロセスを固
定係数のモデルは無視するために､需要の予測は現実 と大きなズレを生 じる可能性があるo
第 3は､ このようなモデルのさらに基本 となっている､生産 と労働のカテゴリー､ある
いはその関係の把握のしかたについて批判があり得る｡特にこうしたアプロ-チの不可欠
識 ･技能の側面､他方において職場における生産 という洩能的側面､という二つの側面を
通 じて単一の組み合わせが実態 として存在する､という点である｡そうした職種は具体的
に定義可能であ り､それに属する労働力は､その両面において同質であると捉えられる｡
た しかにそうした仮定は､高度に標準化された専門職についてみれば成 り立つであろう 〕
たとえば医師については.一方で要求 される知識技能が､大学の教育課程および国家試験
で標準化され､また他方でその職務が規定 されて､他者はその業務を行 うことができない｡
両者の関係は職業資格 という形で制度的に保証されているc Lか し現代社会における労働
の大半は､そうした形での標準化､あるいは職業資格に対応 しているわけではない､時 に
わが国ではそうした傾向が強いO しか も後述するように､いわゆる職種のボーダレス化 は､
むしろグロ-パルな趨勢として進行 しつつある｡ホワイ トカラー､エンジニア､科学技術
研究者､生産過程従事者､といったカテゴリーも大枠で､一定の労働者の集合をさしてい
るとしても､分析的なカテゴリーとしては､必ず しも実態に近いものではないO
こうした点において､古典的な人材需要予測は､すでに数十年におよぶ批判をうけてき
たのである｡
‡1 たとえばOECD (1971)では､産業別の産出 ･労働力マ トリクス､産業別労働
力の職業別 ･学歴別構成マ トリクス自体が､経済成長段階によって変化すると考えて､そ
の値を国際比較のデータか ら回帰分析 した0
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互オカミ少年旦 鑑A
Lか しそ うした理論的な観点か らの批判にも関わ らず､古典的な人材需要予測は政府機
関などによって繰 り返 し行われてきた｡そ して､またさらにそ うした要請は社会的にも存
在するようにみえる｡それはなぜか｡
第 1に､一方で技術そのものが所与であって変化がす くなく､他方で経済成長が短期間
に起 こり､最終需要が急速に拡大 し､産業部門の産出が急速にすすむ､という特殊な状況
の中では､固定係数の仮定は近似的には現実に近いということができる｡最終需要の拡大
あるいは産出の増大に比べれば､産出係数の変動は､相対的にはるかに小さいか ら､それ
を実質的に[司定されていると考えてもおか しくないのである｡またそ うした場合には､一
定の労働力の不足による成長のボ トルネックが生 じ､それが成長を抑制する可能性 も低 く
ない｡振 り返 ってみれば､口本の高度経済成長期における製造業部門は､一方において生
産技術は欧米から導入されたものを主体 として､他方で最終需要を輸出にもとめたために､
急速な産出の増加が見込まれた｡ 1960年代におけるマンパワー予測は､まさにこうし
た背景のもとにおこなわれたものであった｡また特定の産業の急速な成長が見込まれる時
にも､こうした仮定は現実性 をもつように思われる｡たとえば最近の､コンピュータある
いは情報関係産業についての人材需要予測は､こうした条件があてはまることを暗黙に前
提としていたのであろう｡
第 2に､何 らかの人材が不足する､という､わか りやすく具体的なメッセージを発する
ことは政府の重要な役割であった｡需要予測は予測そのものを目的としたものでは必ず し
もなく､む しろ､一定の仮定にたてば､一定の職種の人材の不足が生 じる､という論理的
な讐'告を発することに意義があるOそ うすることによって､政府の各部門､具体的には財
政当局､文部当局に対 して､一定の学校教 育の整備を促すなどの行動を促す強い根拠が生
じるOあるいは個別企業に対 しても､雇用のス トテジーを変化させる､といった行動を促
す効果をもったであろうO過去の人材予測の経験をみると､不思議なことに､実際に人材
の不足が現実に大きな問題になったことはなく､賃金その他の指標をみる限 り､む しろ供
給の過剰が生 じたとみ られる事例が多い｡ これは､需要予測による警告が功を奏 したよう
にもみえるが､供給過剰が起 こるのは､む しろ失敗であったといわねばな らないOそれが
示 しているのは､人材予測が政府の行動に影響を与えるばか りでなく､一般の家計にも影
響を与え､例えばそれが教育機会の要求をも左右させた ことである｡たとえば 1960年
代の理工系の人材の供給増 も､その半数以 上が私立大学によって担われたのであったo L
のシグナルとして､社会の様 々な要因に影響を与えたのであった｡その意味で､完全な計
画経済ではないにも拘わらず､人材予測が一定の意味を持ち持たのである｡
こうした人材需要の機能は､いってみれば､オオカミ少年に例えてみることができるか
もしれないO人材の不足という事態が生 じる可能性があ り､またそれが重大なダメージを
経済に与えることがあり得る場合には､その不足の予測が充分な理論的根拠をもっていな
くとも､その警告を発することに一定の意味があったoオオカミ少年にはその役割があっ
たのである｡
しか しオオカミ少年をとりまく環境は大きく変わった｡現在また人材需要の予測に新 し
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い関心が向けられているのは不思議ではないかもしれない｡新 しい社会の課題に向かって､
それを支える人材の供給に不安があることは､様々な面から指摘されている｡しか しそれ
は､これまでのオオカミ少年を要求 しているのだろうか｡上に述べた特殊な状況の下では､
量的な予測の形をか りてメッセージを発することに意味があったとしても､現在問われて
いる課題が､同じ形で答えられるか否かには大きな問題があるといわねばならない｡むし
ろどのような問題が問われているのか､という点にさかのぼって議論する必要があるとい
えよう｡
2 新 しい産業社会 とその知的要求
ここで重要なのは､科学技術人材について､何 らかの意味で問題が生 じている､という
認識が広がっているという点である｡しかしそれが何であるのかは必ずしも明らかではな
い｡次にそれを整理 してみたい｡
延会_･経済の変化
まず考えておかねばならないのは､日本の経済社会､そしてその中での企業社会に大き
な変化が起 こりつつある点であろう｡
第 1に生産活動をとりまく､日本の社会自体が変容 しつつある｡それは一つには､日本
社会の ｢飽食｣に象徴される｡特に､望ましい生活水準を支えるものとしての､一連の耐
久消費財の普及はいま一巡 したといわれる｡そうした中で個人の欲求自体も変化 している
点もみのがすことはできないだろうOしたがって新しい形で､欲求を満足するものが製造
業にもとめられるOたとえば僧報機器への需要がそうした例としてあげられるだろう｡一最
終需要はサービスに転化するとともに､たとえば個人は､自分自身の消費生活を物質的に
満足するだけでなく､それをめぐる社会的な環境､たとえば環境問題に注意を払い始めて
いる｡そうした中で､機能が標準化された製品の需要が大きく拡大することはない｡新 し
い社会と､個人の課題と要求に答える製品と､サービスが求められるのであるO
第 2に､経済社会のグローバルな変化として､ ｢国際化｣があげられるO国際化の動き
は､必ずしも世界の構成員の相互理解への欲求か ら演鐸されるものではない｡む しろ東西
対立､いわゆる冷戦に変わる国際秩序の基軸として､国際的に認められる一つの価値基準
として､国際的に是認されたにすぎない｡ しかしいずれにしても明らかなのは､日本の経
済はそのような秩序に組み込まれざる得ないということである｡そうした環境の中では､
主観的に望むと望まないとに拘わらず､国際間の通商上の障壁はますます低 くな り､結果
として一部の生産活動は外国､特に発展途上国に移 らざるを得ない｡いわゆる日本経済の
｢空洞化｣である｡ こうした中で､日本の経済が競争力を維持 し､日本の労働者が現在の
生活水準を維持 し､あるいは向上させるにたる賃金を確保するためには､競争力の高い技
術集約度の高い製品あるいは生産分野が成長しなければならない､とされる｡そ うした意
味で､日本経済の競争力を保ち､国民経済 としての日本経済を活性化 し､生き残 らせるキ
ーとして､単なる労働力ではなく､科技術人材が位置づけられるのである｡
第 3に､そうした環境のなかで企業社会も変容 しつつある｡日本の高度成長期には､大
量の需要がすでに存在 し､その製造技術を改善しつつ､大量生産を行 うというスタイルが
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とられたO技術者 についても､それに対応 して､専門分野に近い工学部卒業生 を採用 し､
生涯雇用によって処遇 しつつ､職場内での技能修得をはかった｡オイル ショック以降には､
独自の技術開発が重要な役割をしめることになったが､その技術開発 も生涯雇用を前提と
したものであった｡ しかし上述の事情によってそ うした状況が大きく変化 しつつある｡最
終需要がすでに存在するものは発展途上国で生産 される一方で､新しい製品についてはプ
ロダク トサイクルが極端に短 くな り､技術集約的 ･知識集約的にな りつつある｡生涯雇用
の体制自体 も変貌 をせまられる｡
珪盤と知の構直変_比
他方で､抽象的な事実としての技術あるいは ｢知｣のあり方､その形成の しかたにも重
要な変化が起 こりつつある｡
第 1に､知 と､ヒ トとの乗離O-一般に知識は高度化 ･専門化 ･抽象化の動きは加速 しつ
つある｡とヒトの欲求乗離｡それは学問領域 としての論理である｡しか し個々の人間の発
達は､それに正確 には対応 しない｡人間が一定の知識を獲得するためには､モティベーシ
ョンが必要であり､そのためには､眼前の知識 と､それが何 をもたらすのかについて具体
的なイメージが必要である｡ しか しそうしたイメージを得ることが難 しいO これはさらに､
現代社会において､物質的な製品への欲望が減退 していることによって､困難 さをます｡
さらに日本では､受験競争が高度にシステム化されてしまった｡そのために､基礎的な教
育は､入学試験を通過するための道具として位置づけられる傾向が強 くなって､それ自身
が知的な関心 を呼び起 こすものでな くなったといわれるCいいかえれば個々の知識 と､そ
の自分にとっての意味付けが､難 しくなって しまっている｡いわゆる ｢理工系離れ｣につ
いての危機感は､単に理工系学科の志望者の現象 というよりも､こうした問題を無意識に
反映 しているものと考えられるoさらに加えていえば､これは先進国共通の現象であるO
さらに第 2にあげられるのが ｢創造性｣への要求が拡大 していることであろう｡もちろ
ん､いわゆる ｢創造性｣と人が呼ぶ ものが､必ず しも明確に定義されるものではないこと
には留意 しておく必要がある｡それがそもそも学術的な､全 く自律的な研究についていわ
れるものであるのか､あるいは個々の職場において要求される技術 ･知識のあ りかた､態
度についていわれるものなのか､についても混乱があるようにお もわれる｡ しか し､一定
の製品の生産 を目的 とした､定型的な技能､あるいは熟練によって形成される知識は､そ
の需要が相対的には減少 しつつあることは事実であろう｡同時に､一定の知識 をもとに､
新 しい需要を形成するような製品を作る能力が要求されていることも事実であると考えら
れる｡いずれにせよ､既成の知識 を効率良く理解 し､また個々の具体的な状況に応 じて､
適用 し､改善 していく､といった知のあ り方か らの脱皮の必要が広く感 じられている｡
第 3に指摘 されるのが､知 と技術のボーダレス化である｡一方で､基礎的 ･理論的な物
理学あるいは数学 といった､学術的な研究の成果が､技術と直結する傾向が強まってきた｡
一見､自己目的的な自律的研究活動が､生産のインノべ-ションを惹起 し､ひいては新し
い製品需要をうみだすOこれは基礎的な知 と､応用的な知の間の境界がなくなるのである.
他方で､製品の需要の変化から､製品と､社会あるいは個々の人間との間のインタ-フェ
-スがきわめて重要な役割をおうOそ こで必要 とされる知識は､生産の知識だけではなく
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て､社会 ･個人についてのものでもある｡すなわち生産的な知は､他方で人間や社会に関
する知 との境界を消滅させつつある｡こうした意味で､生産にかかわる､ ｢有用日 な知識
･技術 とそれ以外の知識 ･技術 との間の境界が明確でなくな りつつある｡
科学技循基盤の_畳_麹
以上のように現在の議論を整理 してみると.それが､科学技術人材についての ｢危機｣
を反映 しているとすれば､それには二つの側面があるといえることになるように思われ る｡
特 に ｢使創的｣で､かつ高度であ り, _王らに幅広い知識 .技能をもった人材が必要だとい
うことになるQ しか し他方で､もう 一つ重要なJjは､これまで 日本の生産 を支えてきた､
科学技術 人材の養成パターンが､そのままでは十分に機能 しなくなっているという認識で
あるOそれは必ず しも意図せずに起 こっているこ
こう考えてみると､現在の危機の本質は､何 らかの資質をもった人材が､どのような数､
不足しするという形での警告を行 うことによって答えられるものとは思えない｡そ うした
観点も含まれるとしても､それだけではなくて､人材の養成過程を含めた､科学技術人材
の需給構造に､一つの質的な転換が要請されているのであるOそうした質的な転換の本質
は何であ り､それを成 し遂げるためにどのような社会的行動が必要であるのかを､定性的
に示す ことが要請されているのではないだろうかっ
3 ｢知｣と ｢しごと｣の構造
では､需要予測 ･計画は､具体的にどのような形をとるのかっここではその試論として､
知 としごとに関する二つの様式 (モー ド)を対照する､という方法を提示 してみたいコ 一
つのモー ド (A) はこれまでの日本の慣行を定式化 したもの､今 -1･つのモー ド (B) はそ
れに対置される ｢新しい｣様式であるlこの二つを対照-与ることによって､何が指摘され
うるのかo
_Aモ二ビー_千_二__盤上旦廼_g)I_艶監モ山デ_Jヒ
まず これまでの日本での､知識 と技術の養成と､その利用のあり方の特徴 について指摘
されてきたことを定式化 して現 してみようへ
第 1に教育システムの機能については､ノ欠のような特徴が指摘されるOまず大学への入
学試験がきわめて重要な役割 をはたすーそれは社会的機会の獲得､たとえば大規模企業な
どへの､待遇のよい就職機会の獲得､が選抜 性の高い大学への入学によって大きく左右 さ
れるか らであった｡その結果､入学試験が個人の知的な素質の選抜に高い精度をもつこと
になる｡同時に､社会全体 としてみれば､相 当数の高校卒業生に､基礎的な学力水準が保
証された｡特に数学､物理､化学､あるいは外国語などの基礎的な訓練にたいするインセ
ンティブを形成 したDそうした入学生の学力を基礎 として､大学では､専門的な教育を行
うことに専念することができた｡特に工学部においては､生産分野とほぼ直接に対応 した､
学部 ･学科が設置され､生産分野 に対応する専門教育が行われた｡学部教育は少なくとも
タテマ工としては､完成教育であ り､完結 している｡
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第 2に企業としごとのあ りかたについてみれば､経済発展の中核をなすのは､大企業､
なかんず く製造業部門の大規模企業である｡そうした企業では､生産物の特性におうじて
社内組織が明確に分割され､さらにそれはいくつかの行程に分割される｡そのそれぞれの
場での作業に応 じて､しごとの内容が定義されるoそ してそこで必要とされる知識 ･技能
が､必ずしも明確な形ではないが､蓄積される｡労働者は､そうした知識 ･技能を､フォ
ーマルあるいはインフォーマルな訓練 を通 じて修得することによって､生産性をあげる｡
特に大規模企業では､生涯雇用が普通であるから､企業内訓練への膨大な投資を行っても,
企業には損失はない｡こうした背景か ら､大学で獲得された専門知識 には､あまり期待は
かけられないC
第 3に教育システムと企業とのりンク｡ これは技術系 と非技術系に大分される｡技術系
では､大学における研究室 と､企業 との慣行による採用が重要な役割 をはたす｡非技術系
では､はるかに流動的だが､特定企業 と特定大学の採用慣行が重要な役割をはたす｡こう
した制度的な枠組みを反映 して､専門別､会社別､あるいは大学別の差異が生 じないよう
にするベク トルが働 く｡結果として､新卒賃金は全体 として変動するが､個別分野での差
はす くないo特に技術系の人材は､不足が指摘されるにも関わ らず､貸金が高 くなること
はない｡また企業内訓練の効率を高めるためには､素質の高い大学卒業者を雇用すること
が必要 となる｡大学教育は､それが与えた知識よりも､その入学試験を通 じての素質の識
別機能によって､貢献することになる｡
このように考えてみると､知識のあ り方に重要な特徴がみ られる｡それは知識 ･技能が
コンパー トメン ト化され､企業の枠の中に ｢閉じこめ られ｣ていることであるといえようo
Bモー ド_ 二 〈__開放モデル
では､これか ら必要とされる知としごとを結ぶ構造は どのようなものなのか｡ これにつ
いても様々な点がすでに指摘されている｡それらを整理すると､つぎのような形態に定式
化することができるように思われるO
第 1に教育システムについては次の点が指摘できよう｡まず入学試験がもっていた潜在
的な教育機能は少なくなる｡ 18才人口の減少によって､相対的に高等教育機会は過剰 と
な り､大学は ｢選抜｣する側か ら､ ｢選択｣される存在 となる｡入学試験で要求 される科
目､水準はきわめて多様化 し､実質的には選抜をおこなわない (おこなえない)大学も多
くなる｡これは理工系学部において も､お こる｡これまで選抜性の高い大学は､相対的に
はそうした傾向は少ないが､しか しその影響は免れ得ない｡いわゆる一流大学でも､もは
や入試による学生の質の保証はできないOかわ りに大学の中での教育による付加価値が重
視される｡ しか しその目標 となるものについては､もはや統合された理念はあり得ない｡
大学教育は､これまで専門教育 として､かろうじて統合 していた様々な要因を､分化させ
る｡一つには学部教育 と､大学院への分化が明確 となる｡また学部段階では一万で､明確
な職業資格に結びつく､具体的な知識 ･技能の注入に重点をお く考え方と､他方で､む し
ろ専門的な知識 ･技能の基礎となる ｢考え方｣を重視する考え方が生 じるo前者 を ｢資格｣
主義､後者を ｢専門基礎｣主義 と呼んでお こうO両者のいずれをとるか､あるいはどう組
み合わせるかは､個別の大学によって異なるO
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第 2に､企業 としごとのありかたについて｡大規模企業は分社化 し､それぞれの分社は､
自己の資本設備､そ して人的資本の蓄積を活かしうる活動をもとめて､常に発展の方向を
探す｡従って､固定された活動領域は存在 しない｡また活動に応 じて雇用者を調整する必
要が生 じるから､生涯雇用の原則は崩壊する｡企業内での知識 ･技能の蓄積は一方ではよ
り重要になると同時に､他方では一定の知識技能をもった労働力はむしろ流動的､戦略的
な観点から､可変的な生産要素として位置づける要求も生じる｡従って労働力についても､
素質をかって採用 し､それに社内での訓練によって投資する方向での要求と､すでに明確
な技能 を資格などの形でもっているものを採用する､という二つの方向での要求がはた ら
く｡
第 3に､大学 と企業とのリンクについてみれば､そのリンク自体が､多重化する｡人の
流れも､大学か ら企業へだけではなくて､企業から大学へもどる人も少なくなくなる｡同
時に､大学一企業間の移動がおこる年齢も､はば広 くなる｡このような状況においては､
特定の大学あるいは研究室と､特定の企業との慣行的な関係の力は弱くなる｡かわ りに､
一方で求人者の側からしごとの内容と待遇､他方で求職者の側からは資格 ･能力と要求､
とを明示したうえでの､双方ともあらかじめ対象を限定しないマッチングが必要となる｡
いいかえれば､オープンな労働市場の市場としての役割が大きな機能を果たす｡ ここでは､
出身大学の選抜性は､相対的な意味をしかもたない｡
このようなあり方は､いってみれば､知 としごとの結びつきかたが､多様な側面をもつ､
あるいは言い換えれば､一元的な管理が困難な点に特徴があるといえよう｡
予測の作業
以上のようにAモー ドと､Bモー ドを対比させてみたうえで､人材需給予測という課題
にたちもどって考えてみると､次の点に気づく｡
まず第 1に､いわゆる未来モデルである､Bモー ドについて､さらに論理的なコンシス
テンシーのチェックが必要であろう｡通常に議論される未来モデルは､量的な予測におい
て行われる､外挿法と似ているともいえる｡それは一つの趨勢を反映しているのではある
が､個 々の趨勢を延長 したものが､一つのシステムとして成 り立ち得ないということは充
分にあ り得る｡また同時に､第 2節でのべた､Aモー ドの問題点を､Bモー ドが解決する
ことができるのか否かも､詳細な検討が必要となる｡
第 2に､Bモー ドが可能であるとしても､現実にはAからBへの完全な転換が起 こるわ
けではない｡少なくとも近い将来には､両者の混交が続くものと考えねばならない｡そう
だとすると､そ うした移行形態はどのようなものとなるのか｡そしてどのようなタイムス
パンでそのような移行が進行するのか｡こうした問題を考える必要が生 じる｡計量的な予
測手法は､これを､必要人材の数という､きわめてわかりやすい､具体的な指標であらわ
す ことによって､説得力をもったOそれにかわって､どのような表現のしかたがあるのか､
あるいは可能なのかを､検討する必要がある｡
第 3に､そうした移行が生 じるために､どのようなアクションが必要であるのか｡それ
は必ず しも政府のアクションだけを意味するのではない.むしろ重要なのは､一方で大学
などの教育機関､他方で企業が､どのようなインセンティブを現在 もってお り､その限 り
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でどのような行動をとるのか､という点である｡そ してそうした行動は､予測される移行
の方向に必ず しも一致するものではないかもしれない｡そうした行動を修正するにはどの
ような手段が必要なのかO政府の直接の干渉の余地がせばまり､市場のメカニズムに多 く
が委ね られるのであれば､こうした点も意識的に分析され､論議される必要があろう｡
括鎗
新 しい社会が要求する､ ｢知｣ と ｢しごと｣の関わ りは､それを今か ら ｢予測する｣ と
いう作業そのものの発想､スタイル自体をも革新することを要請するD言い換えれば､何
が必要となるのかを考えるだけでな く､その考える方法をも再考すること､がきわめて重
要な条件となる｡そ うした関門があるということが､将来への見通しの困難さを生み出 し
ているのだと考えられる｡逆にいえば､そ うした作業を意識的におこなうことによって,
新 しい地平をみとおすことが可能 となるのではないだろうか｡
(1996年 3月 21日受付)
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2 需要予測方法の再検討
一需要予測検討会における討議か ら-
科学技術政等研 究所客 員研究官
放送大学教養学部助教授
日 次
l 需要予測再検討の目的
2 現状のままではどう推移す -3 7ノ1
3 今後の新 しい需要予測のた,tyjに
4 佳き市民コミュニティの創造
小 林 雅 之
1 需要予測再検討の日的
(1)需要予測のね らい
われわれは､ 2010年における科㌍技術人材の需要を予測するために､ ｢需要予測検
討会｣というワ一一キングゲル--プを設け､討議を重ねてきた｡このレポー トは､そのとり
まとめを行った立場か ら､その討議の内容 を踏まえるとともに､ここに集録されている客
員研究官の各見解 もできる限 り加えて作成 したものであるo文責は筆者にある｡
この検討会の最終的な目標は､従来の科学技術 者の需要予測を越えた新 しい予測を行 い､
科学技術政策 ･高等教育政策 に対するイン プーリケ-ショ;,を出すことであった｡現在の状
態が将来まで続 くと仮定 した従来型の辱なる量的予測ではなく､社会の変化にともなう科
学技術 ･牲学技術者の質的変化の全体像を明 らかにするような分析を試みることとしたの
である｡
そもそも急激な社会変化の中で､需要予測のもっとも重要な基礎である科学技術者の定
義自体が､再検討を迫 られているo従 来 の科学技術者は理工系学郡卒業者 と考えてよか っ
た｡ しか し､理工系出身以外の科学技硝者が増加 している｡逆に理工系出身者が金融業事
務職など文科系に進出している｡また､看護職のように､ これまでほとんど女子で占め ら
れていた職に､男子が就業す る新しい傾向 も見 られる｡さらに､こうした医療など生活聞
達の職業に､技術者が積極的に関わって くることも予想されている｡このように､技術職
に関 して､従来の区分 ･領域が暖味化､ボーダ- レス化 しているO
他方､こうした技術人材 を供給 してきた大学理工系も専門化 ･多様化が進む反面､学際
化 ･ボーダ- レス化が進行 し､複雑になっている｡ここでも従来の理系 ･文系といった区
分を越えた新 しい学部学科が登場してきている｡
こうした状況では､従来の定量的な需要予測は困難であるだけでな<､予測の意義も小
さくなっている｡新 しい予測方法が求められる所以である｡ しか し､こうした不確実､不
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明確な未来を予測することはより困難な課題である｡
こうした状況では､政策 ･計画の考え方も変化が要求される｡将来像が描きにくければ､
目標を設定 して､それを実現する政策手段を策定する計画も立てにくい｡ここでは､従来
の数量的予測に基づき､政策 ･計画を立てるという考え方か ら､現状の診断に基づく将来
像を描き､その問題点に封する処方葦を作るといった予測 ･政策が求め られると考えられ
る｡
そ こで､そのための基礎作業として Ej本の科学技術 ･科学技術者の将来像を考えたOこ
こでは単なる量的予測ではなく質的なものを重視する｡また､社会的に必要な科学技術 と
いう場合の ｢社会的｣には企業や､大学だけでな く､ひろく ｢社会全体｣や地域社会 (コ
ミュニティ)をも含めて考えることとしたo
なお､こうした現状に対 して､市場にまかせて政策的介入は避けるべきだという新自由
主義論 ･規制緩和論の主張 もみられるO しか し､市場に委ねるにしても､規制を緩和する
にしても､市場機構が正常に働 くための条件整備､政策は不可欠であろう｡各国の労働市
場は各国の風上 ･文化 ･社会的条件に制約されてお り､完全競争の状態 にはないo従来の
日本では年功制終身雇用制で科学技術 者の養成が円滑に行われてきた｡ この条件が変わ り
つつある｡ こうした条件の変化に対 して､どのような条件整備 ･政策が必要か検討するこ
とが重要であるOまた､単に科学技術者やその養成が こうした社会的 ･文化的条件によっ
て制約 されているだけでな く､科学技術や科学技術者が文化を創造 していくという逆の面
もみ られる｡21世紀の日本の問題 に対 して､科学技術 ･科学技術者の果たす役割 について
検討することとした ｡
こうした目的を達成する準備作業 として､Jlつの作業を行ったQ lつは､現状のままに
推移 した らどのような状況が想定されるかというマップ作成である｡第 2に､現状の中で
も特に問題をはらんでいる技術者の定義､科学技術者 (職業) と大学理工系の対応のズレ
の検討である｡第 3に､従来の科学技術者の需給予測の検討である｡最後に､現状の推移
に対 して､21世紀にはどのような科学技術 ･科学技術者が望まれるかという将来像 とそれ
に至るシナ リオ作成である ｡
(2)新 しい科学技術者像を考えるために
経済成長が単一の目的だった時代か ら､多元化 した価値観 ･目標の時代への移行など､
さまざまな未来像が提唱されている｡ これは将来像を描 くことの難しい時代であることを
示 している｡
-ダー レス化｣としたいO これは､様々な領域で従来の区分 ･境界が不明確になることを
指 している｡特に､ここでは､技術者および大学専門領域のそれぞれの定義が不明確にな
ることが問題 とされる｡
(3)従来の数量的予測の問題点 と意義
従来の需要予測には多 くの方式がある｡
宮川公男は､投影的予測､理論的予測､直感的予測の 3つのタイプを示している｡ (参
考文献 7宮川94 23ト233頁)
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1)投影的予測 (projection)
これは外挿的予測 (extrapolativeforecasting)とも言われる｡もっとも普及 し
た予測方式である｡この予測の前提は次の 3つである｡
(1)変化パターンの持続性
(2)変化の規則性
(3)データの信頼性 と有効性
これらの前提が疑わ しいときには､この予測方法は意味が少なくなる｡
2)理論的予測 (prediction)
これは､投影的予測が帰納的であったのに対して､演縛的方法である｡ある理論
か ら将来の予測を導き出す｡当然のことなが ら､理論 とその適用の妥当性が､予測
の精度を決定する｡
3)直感的予測 (conjecture)
これは､前二者が客観的な判断に基づくのに対して､主観的判断に基づく､遡及
的論理である｡つまり､過去か ら将来を予測する｡主観的だか ら信頼性に乏 しいよ
うに思えるかもしれないが,方法,適用によっては有力な予測方法である.特に,
先の 2つの方法が前提が満たされていないので適用不可能な状況では威力をもつ｡
具体的な手法としては､デルファイ法､シナ リオ .ライティング､未来学的眺望法
などがある｡
従来の量的予測に関わる主な方式は投影的予測である｡ (その方法例は､参考文献 9
リクルー トリサーチ総合報告書 ｢エコロジカル成熟社会への道｣図表6)､本書 3 ｢将来の科学技術人材の需
給を論及するための一つの試論 参考資料② 日本における人材需給予測に関する先行研究事例を参照｡)
従来の多 くの需要予測は何故当たらないのか｡従来の予測では､予測の精度を高めるた
めに､多 くの変数を組み込んだ複雑な方程式で予測がなされている｡宮川公男によれば､
マクロ経済モデルの予測の正確さは明確に向上しているという評価は一般にはないo予測
モデルの複雑化にもかかわらず､なぜ予測の正確さが改善されないのであろうか｡
アッシヤー (Ascher)は次のように述べているO ｢(モデルの)古い特定化を新 しい特
定化で置き換えるという改良は､単に前の状況表現を新しい状況表現 に置き換えるだけの
ことであり､より一般的に妥当な表現に近づいているというわけではない0時間の経過を
超えて一般的に妥当する集計レベルでの問題の組が存在すると考えるべきアプリオリな理
由は全 くない｡｣ (参考文献10 Ascher,W258貢)
つまり､複雑化すればするほど現実への適応の妥当性は弱まり､現実離れしていく｡ま
た､量的変数にのみ限定されるために､数量化されない変数は無視されるOこのため数量
化されない変数の変化に対 しては無力であるo
このように､単なる量的予測に対 しては､さまざまな問題点が指摘されている｡
具体的な例として､情報処理技術者の需要予測では大幅に情報処理技術者に対する労働
需要が予測された｡しかし､現実にはバブル後の不況の中で情報処理技術者の供給はだぶ
つき気味である｡また､かって大型コンビュ-夕のめざましい拡大のため､プログラマー
が大量に需要されるとした予測もあったoLかし､周知のように､その後大型コンビュ-
夕の普及拡大より､コンピュータの小型化が進行 しプログラマーはそれほど必要とされな
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くなった｡また､ソフ トウェア ･アプリケー ションの進歩によ り､一部の専門家 しかコン
ビュ-夕操作やプログラム作成ができない時代は終わった｡ しか し､こうした変化は当初
の需要予測には全 く組み込まれていなかったのである｡
次の図はシステム ･エンジニアの例である (参考文献 8矢野 英和 1992)a
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同一年齢集団すなわちコホ- トに着 目する｡1970年に20-24歳 のSEは1,450名であった｡
これが1975年 には5,270名に急増 している｡さらに,1980年には11,270名になっている｡ こ
のように急増 した原因の一つには､中途採用のSEが大量に流入 したことも考え られるが､
それだけとは考えにくい｡む しろSEの定義自体が､この間に変化 していると考えられるO
つま り､こうした事例は､職業カテゴリーの再検討を促 している｡また､SEの場合､需要
が高 まった80年代後半には大学短大専門学校の情報系だけでは充足できず､他の理工系だ
けでな く文科系の新規学卒者 も採用 した｡ こうした例は､従来の職業 と学校教育の固定的
な対応関係やそれ を基礎にした予測に対 して反省 を迫るものである｡ こうした職業や職業
と学校教育の対応のボーダー レス化が どのように進行 しているか､具体的に検証すること,
これが本検討会の大きな課題の一つである｡
従来の予測がまった く無意味ではあったのではない｡現状のまま推移 した らどのような
状況が予測されるかを示す ことで､政策 にインプ リケーションを与えることに意義があっ
た C
しか しなが ら､現在のような低成長の時代 には､ただ単にGh'Pを予測 してそれ に応ずる技
術者数 を予測する方法 自体が意味をなさなくなってきている｡む しろ､問題 となるのは､
これ まで 日本の企業は､基本的には経済成長や企業規模の拡大 を想定 して､採用､教育訓
練､昇進のメカニズムを運用 してきたことにある｡経済や企業の成長が見込まれないとき
には､ こうした メカニズムの有効性が問われることになる｡ また､こうした産業や企業の
あ り方 に対応 して教育を行ってきた大学の教育 も当然変化を迫 られることになるQ
ここでは､このままなん ら科学技術政策 に変更がなく､現状が推移 した らどのような こ
とが予想 されるかを検討する｡その結果､予想 される問題点 に対 して科学技術政策 ･高等
教育政策 を考える｡ただ従来の数量予測 と異な り､多くの変数を組み込む必要はない｡比
較的安定 していると考えられるものは考慮 しない｡むしろ､不安定な ものに着 目して､そ
れが どのように変化するか､そ して､その変化が他にどのような影響 をもた らすかを考察
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する｡ これは一種のシミレイションといえよう｡ただし定量的というより定性的にならざ
るをえない｡このため変数の付置状況を示すマップを作成する｡この定性的な予測はほと
ん どなされていない現状では､こうした方法にも意義があるだろう｡また､不確実性を考
慮すると確率的予測の考え方が重要である｡
なお､こうした処方等型では､ネガティブな面を強調することが多い｡1970年代の未来
工学のような楽観論と正反対である｡どちらかにとらわれずに､ネガティブ ･ポジティブ
の両面を見ていく必要がある,
2 現状のままではどう推移するか
ここでは､社会の トレン ドを明確にし､将来の可能性を探るために､様 々な社会変化 を
ボーダー レス化の進展 という観点か らまとめてみたoボーダ- レス化の複雑さか ら､定量
的に表現 しうるものは一部分に過ぎない｡
(1)国際化が進展する
世界と日本の空間的 ･政治的 ･言語的 ･文化的障壁が狭 まり,境界が消失 していく｡ こ
うした変化は科学技術に関 して 3つの課題を与えているO第 1に､日本で｡世界を視野 に
おいた独創的な研究をしていく必要が高まる｡よくいわれているように､先進国追随､キ
ャッチアップ､改良型の技術ではなく､独創的､ リーディング技術の必要性が高まってい
く｡第 2の点として､労働集約的 ･低技術労働は園外化していくしいわゆる産業の空洞化
である｡しかし､この検討会の課題である科学技術者の問題か ら考えたとき､空洞化それ
自体よ り､国内でどのような産業 ･技術が求められるかという点の方が重要 である｡これ
は第-了の課題 と重な り合うO第 3に､人材の国際的交流が高まるっ日本か らの留学生が増
大するとともに､日本への留学生も増加する← ここでも本検討会の課題か らみて､問題な
のは､前者よ り後者であるo
(2)科学技術が高度化 ･巨大化する
科学技術が高度化し､ビックサイエンスといわれる科学の巨大化が進行 しているoプラ
ズマ融合､高エネルギー研究な どがその代表的な例であるQこうした科学の変化は､必然
的なものであるが､他に及ぼす影響を深刻である｡
第 1に､こうした科学の高度化 ･巨大化に伴い､国民の科学技術に対する理解は弱まる｡
これを､総理府 ｢科学技術 と社会に対する世論調査｣ほかでみると､1990年でみた国民の
科学技術に対する理解度は､米田､EL､出国に比べて低いとはいえないo Lかし､いくつ
かの項 目では､4地域中､もっとも正答率が低 く､しかもその比率も他よ り極めて低い｡
こうした国民の科学技術に対する理解を弱める要因として､単に科学技術が高度化す る
だけでなく､科学技楠のブラックボックス化が進むという問題があるO身近な機械等で も､
その構造が分からな くなっても使用できるようになったOカメラ､コンピュータ等はその
もあるが､他方では､科学技術そのものに対 して､理解を阻む､あるいは関心を殺 ぐ結果
になっている｡
こうした科学技術の高度化に反 して､伝統的な技術や技能はますます衰退 していく傾向
が見 られる｡たとえば､旋盤な どの機械操作の熟練やカンやコツは益々コンピュータに置
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き換えられている｡ こうした傾向は､肉体的な重労働 を軽減するというメリッ トを持って
いる｡ しか し､他方､国民か らますます科学技術を遠ざけるものとなっている｡
このような変化に伴い､科学技術者が国民の理解を得 られずに､社会的に孤立化 してい
く傾向が危供される｡
(3)女性の社会参加が高まる
女性の社会進出は将来 も続 く｡高齢化による労働力人口の減少のため､女性の労働力に
対する需要は､長期的には拡大するO (参考文献 9リクルー トリサーチ 1992)
このことは一方で､家庭 ･医療福祉型の労働 ･サー ビス需要の拡大を意味する｡いわゆ
る家庭経済の外部化が進行する｡
これに対 し,科学技術 者に対する女性の供給 をみると､大学工学部の女性卒業者は漸増
傾向にあるが､短大工業系の女性のシェアは停滞 している｡
職業別に見ても､ほとんどの職業で女性の比率が増大 している｡他方､男性 も看護士な
ど増加 し､職業の性別 もボーダー レス化が進展 している｡
(4)高齢化社会が到来する
周知のように､2020年には人口の4人に 1人は65歳以上の高齢者となる高齢化社会が到
来する｡このことは､一方で労働力人口の年齢構成が高齢化することを意味する｡
他方､高齢化社会では､医療 ･福祉などの需要が高まり環境 ･生活関連の技術が重要に
なって くる｡しか し､これに対応する生活関連の医療福祉技術は立ち後れている｡
ここでも新 しい科学技術者が求め られるといえようO
(5)情報化 ･ネットワーク化が進展する
科学技術が進展 し､交通 ･通信の分野でも飛躍的な進展が予測され-ているOインタ-ネ
ットによる通信のグローバル化や光 ファイバー網による通信の高速 ･大容量化な どが急速
に進展 している｡
これに伴い従来の中央 ･地方の関係 も変化 してきている｡
まず､従来のように情報の独占が しにくい環境にな りつつあるo従来は重要な情報は中
央に独占されてきたが､これか らは､情報の発信源が分散し､集中しないネッ トワーク型
になることが予想される｡つまり､どこでも瞬時には情報の中枢にな りうる可能性があるC
こうした情報の発信源が飛躍的に増大する状況では､情報の洪水の中で､知るべき情報
とそうでない情報の判断力が求められる｡ ここでも､情報と消費者を結ぶ新 しいタイプの
科学技術者が必要とされている｡
(6)仕事 と生活､労働 と消費がボーダー レス化する
経済成長により高度消費社会､さらには成熟社会が到来しようとしている｡ この成熟社
会では､高度消費社会 とは異な り､量よ り質が重視されるOまた､仕事だけでなく､生活
の比重が高まるOこの背景には､高齢化 ･サービスの外部化などにより家族の問題が深刻
になるということもある｡
他方､勤務形態 もフレックス ･在宅勤務などボーダー レス化していく傾向も交通 ･通信
の発達 とあいまって進行 していく｡この結果､労働と消費の区別も空間約 ･時間的にボー
ダー レス化 していくとみ られるO
(7)企業が変化する
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科学技術者の労働の主な環境である日本の企業も急速に変わろうとしている｡これまで
の日本企業では､新規学卒者を4月に一括採用 し､これに企業内で教育訓練を与え､人材
を養成 していった｡これに対応 して､年功型賃金 ･昇進がなされてきた｡訓練コス トを回
収するために､企業にとっても労働者にとっても企業を移動 しない終身雇用制が有利であ
った｡こうした日本型と呼ばれる雇用慣行は銀行や大相撲が典型であるが､大企業を中心
に広 くみられるものである｡
こうした日本型年功賃金自体が国際的に普遍的であるという説 (たとえば参考文献3小
池和男 1994)もあるが､多 くの論者は年功序列賃金を維持することは不可能になったと
している (たとえば､参考文献5島田晴雄 1995)
従来の年功型賃金は､生産性に対 して､若年で低 く､中高年で高 く､企業が訓練コス ト
を回収できるようになっていた｡たとえば､大企業男子では勤続17年 目で賃金と生産性の
逆転が起 こる (参考文献 2大沢真知子 1993)｡しかし､バブル期に初任給が急上昇した
ために､若年層では貸金 と生産性の差が縮まった｡バブル以後でも初任給を下げることは
難 しいOこのため､これまでは安価であった若年労働力の採用が困難 となった｡新卒採用
のきびしさの理由の一つである｡
バブル期には製造業も金融業も同じように初任給は上げた｡年功カーブの険しさに差が
あるため､生涯賃金では金融業の方が高くなる｡カーブの頂上は､製造業では55歳前後で
あるのに対 して､金融業では48から50歳前後になっている｡金融業では全体に若年層にカ
ーブがスライ ドした｡若年層の賃金体系はいじりにくい｡このため企業は年俸制を導入 し
て年功賃金体系を変更 し始めている｡評価制度もこの一環となっている｡
日本型雇用では､訓練コス トの回収のために､訓練は企業丸抱え体制になっていたが､
訓練を外部化せざるをえなくなってきている｡これまでは企業内で訓練 して人材養成して
いたが､技術知識 を持った者を中途採用するように変わるとみられる｡
ただし､まったく日本型雇用システムがなくなるというわけではない｡職種や業種によ
ってはこうした従来のシステムも維持可能だろう｡たとえば､幹部､キャリアなどでは､
依然として内部昇進が主流であろう｡
終身雇用制が崩壊 していけば､他にもさまざまな問題が起きるであろう｡たとえば､技
術者が勤務先を変わることには､知的所有権上問題はないか｡現在では､知的所有権は紳
士協定 (明文化 されている)で､一定の期間は移動後も移動先の企業には知識 ･技術をも
らさない制度で保護されている｡
また､先に見た生活重視の志向は企業や労働にも影響を与えるoいわゆる労働の人間化
が進むと考えられる｡これまでの効率重視の労働から､労働環境 ･労働条件を配慮 してい
く必要がある｡特に独創的な技術や技術者を生み出していくためには､効率原理だけでは
不十分であるo先に見たフレックスタイムや在宅勤務もこの観点か ら捉える必要がある｡
(8)高学歴化 と学歴代替が進行する
高学歴化が着実に進行 している｡このため従来の高卒の職業に大卒が参入 し､いわゆる
学歴代替が発生 している｡公務員などがその典型で､従来高卒程度 とされた第 3種でも多
くは大卒者となっている｡こうした高学歴化の進展に伴い､ ｢大卒向きのしごと｣も暖昧
化 している｡
-98-
他方､21世紀に向けて､18歳人口は減少を続けていく｡このままで現状が推移すれば､
よ り一層の高学歴化が進展することになる｡一説では大学短大進学率が 5割 を越え､7割
に達するといわれる｡
しかし､こうした超高学歴社会でも学校教育は受験中心になると考え られる｡大卒者が
増加すればするほど､どの大学を出たか､いわゆる ｢学校歴｣が重要になるか らであるO
こうして､学校教育では受験中心の傾向がますます高まるであろう｡
こうした受験中心の学校教育では､問題解決能力は問われないO従来のように､知識中
心の教育がなされると考えられる ｡
他方､18歳人口の減少に伴 い､各大学は受験生の獲得のため､入試科 目の減少を行って
いる｡これは.入試制度の多様化 という政策 ともあいまって､急激に進行 した｡この結果､
入試で物理 ･化学を必修にしている大学はもはや皆無となった｡これにたいして､高校で
も物理 ･化学の履修者が激減 している｡この傾向は､理工系の質の低下 を危倶させる｡
こうした傾向は､独創的人材を育ちにくくさせているoまた､先ほど見た国民の科学技
術に対する理解が弱まる傾向を助長させると考えられるO
こうした傾向が続けば､基礎研究や独創的な研究は枯渇して しまうことが危供 されるo
(9)青年が変化する
高度成長がもた らした豊かな社会の中でモノ離れが進行 し､入試激化で理科離れなどが
進行 している｡時代の変化を敏感 に受ける青年層でこうした変化は著 しいと考えられる｡
しかし､青年の変化のすべてが､negat川eなものではない｡国際化の中で､国際感覚､
コミニュケ-ションカは強くなっていると考えられる｡
(10)学校と企業の対応関係が暖味になる
以上のようなボーダー レス化の進行によ り､学校と企業の対応関係 も暖味になってきて
いる｡
1)新名称の学那 ･学科の創設
1991年の大学設置基準の大綱化以降､新 しい学部 ･学科が陸続 と創設された｡い
わゆる ｢4文字学部 ･学科｣や最近ではそれ以上の長さになっている｡このことも
大学専門のボ-ダーレス化である｡ この中には､一見無関係なことや反対に思われ
る既存の専門をつなげることによって､新 しい概念の学部 ･学科が生まれている例
もある｡例えば､環境情報､価値 システム､文明科学､社会工学､政策科学｡しか
し､こうした接続によって､ますます専門の内容や､職業 との対応は暖味になって
きた｡
2)就職
こうした変化によって､職業と出身学科の関連は弱 くなってきている｡これまで
みてきたように､製造業以外でも理=学部卒業者が進出する現象が起きているO理
工系で金融業などに就職 した場合､文系就職 と呼ばれる現象であるOまた､理工系
事務職 も珍 しくない｡
他方､先に見たSEやソフ トウェア開発など文系で技術者 として就職 している例 も
増加 している｡
このような傾向によって､従来の理工系研究室を中心にした推薦制による大卒就
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職が揺 らいでいる｡これには年功制終身雇用制 と対をな していた新規学卒者一括採
用だけでな く､即戦力 として技術を持った者の中途採用もこれまで以上に重点がお
かれるようになったためであるっ
従来のOJTを中心とした技術者の養成では､大学教育と企業での職務内容の関連 は
あまり重要ではない｡ このためこのズレも問題 とはされてこなかった｡ しかし､今
後はこの間題が重要になって くるだろう,
3)大学と企業の役割分担
大学-基礎研究､企 業-応用研究という/lJi割が日本では元々明確でなかった｡そ
れがさらに嘩味になってきてvJる一ここでも大学と企業のボーダ- レス化が進展 し
ているっ
4) 大学教育内容への要求
企業の変化は,大学の人材養成,教育にも影響を与えるだろうC例えば､こ7,7Lま
で企業は大学に対して,専門的能力よ り,一般的基礎的学力を重視､要求 してきたO
これからは､即戦力としての専門的能力 ･知識 ･技術 も要求される｡企業サイ ドか
ら言えば､大学は個性化 し､それぞれ特徴を出す必要があるO現存の大学は､個性
に乏しく画-的過ぎる｡この一般的基礎対専門即戦力､あるいは個性対汎用性の要
求は､相互に排他的なものというよ り､同時に要求 される｡その意味では,大学は
矛盾 した要求にさらされ､選択が困難になる可能性がある｡
他方､接衝者の定義 も暖味になることか ら､特定の専門技術者の養成はますます
困難になってくると考えられる ,
このような状況に対 しては､ ｢各大学が定量的な質を追求するのではなく､走性
的な質を模索し､他校 とは異なる独白の個性を発揮する以外ない｡｣ (参考文献 】
有 本章 1994 19責) と思われる〔
(ll)産業 ･社会の労働力需要が変化 かる
従来の人材需要予測では,科学技術者J)需要は均質なものと想定されてきたが.上述の
よ うな社会 ･経済変化に伴い､大きく分けて .L3種類の需要を想定すべきであると考えられ
る｡これについては､後述する｡
以上のような変化の中で､独創性を謁む文化 ･社会的環境は余 り変化 しないかもしれな
い<,独創的な科学技術の創造 を阻むのは､受験中心の学校教育だけの責任ではないoR本
で ことに強い横並びの風土のため､学校 ･企業でユニークは排除される傾向を生んでいる｡
このため､独創性は育ちにくいだろう｡
また,以上のような変化が科学技術者にもたらす影響は何か｡その最大の影響は､技術
者の社会性がますます問われるということであろう｡
ここでは､科学技術人材の今後を検討するために､多くの変化を取 り上げてきたoこれ
らの変化をすべて網羅的に取 り上げるより､重点的に重要な変化を詳細に検討する必要が
ある｡
3 今後の新 しい帝要予潮のために
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(1)産業 ･社会の労働力需要も変化 している
先にふれたように､ここでは予測の際に次の3種類の人材需要に分けて検討することが重
要であると考えている｡
㌔
L.空 士 と塑 型聖 竺 軍堅｣
こうした第 3の需要が 一方では､新しい理工学部への需要を生みだし､これが新規の大
学学部学科の新増設に結びつ くと考えられるO他､こうした第 3の需要は他方で文科系技
循者への需要につながっているとみられる｡
また､第 3の人材需要は､産業の人材需要の質的な変化が起きることを意味するO具体
的には､生活関連､ネットワ-ク形成､イ ンターフェース形成の科学技術が重視されるo
こうした変化の中で､ハー ドウェアではなく､ソフ トウェアを作れる力が重要 となるo
ここでいうソフトウェアとは､単にコンピュータや機械のハー ドウェアに対するものでは
ないOハー ドウェアとしての施設設備に対するソフ トウェアも意味するoまた､ハー ドな
組織に対して､人的資本や人間関係など目に見えない要素も指 している｡特に教育訓練や
採用昇進もこの中に含まれよう｡こうした広義のソフ トウェアと区別するために､従来の
コンピュータのソフ トウェアを狭義のソフ トウェアと呼ぶことにするO
ソフ トウェアなど最先端技術の開発動向がキーとなる技術者の変化､特に新 しい需要 (
seeds)に､注目する必要があるoseedsはハイリスク ･ハイリターンであ り､企業ベースに
の りにくい｡ どこが引き受けるかが問題 となるD具体的には政府や大学か､それ とも民間
企業かであるD現在ではseedsを育てていく組織 ･環境に乏 しいO政策的に重点的な整備 ･
育成が必要である｡
こうしたソフトの重要性 に対 して､これからの日本では､科学技術のハ- ド部門は､量
的には少な くていいと考え られるO
ただ､量的には少な くて も､今後伸びそ うな分野がある｡例えば､生活関連､医療技術
者､福祉技術者､医療､福祉などでは､ソフトだけでな く､ハー ドでも需要は増大するC
ここでも従来の理工系技術者 とそれ以外の技術者の需要が高まるであろうD
しか し､こうした新 しい分野をどのような技術者が担当していくか､明確などジョンは
描かれていない｡そもそもこうした新しい分野の定義が明確ではない｡それゆえ､量的予
測の前に､定義をきちんとしていく必要がある｡これが この検討会の大きな課題である｡
従来の日本の企業内での年功序列 ･終身雇用制は､企業内教育訓練 を効率的に行 うこと
ができたO特に､キャッチアップの時代には､新卒者に企業内教育訓練を施す ことが効率
的であった｡ しかし､キャッチアップがほぼ終了した現在の日本では､変化に対応する能
力の方が遥かに重要である｡塩沢はこれを勤的概念 としての社会的技術的能力と呼んでい
る｡それは ｢変化に対応 し､問題を見つけ､それを解決 していく社会全般に備わっている
と見 られる能力｣であり､ この能力は ｢社会を構成 している諸個人の能力によって支えら
れているであろうが､その能力がうまく発揮できるか どうかは､社会の文化的伝統や価値
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観､人材の登用や知識の交換に関する社会的制度､機会のあり方や支援体制に大 きく依存
している｡｣ (参考文献 4塩沢 1993 小浜 ･渡辺 1995より引用) すなわち､これか
らの技術者は､こうした社会的技術力を持っていなければならず､制度はそれを支援する
ようになっている必要がある｡
(2)技術者が文化 を形成する面もある
こうした社会的な変化に伴い､将来は必ず しも労働力ではない ｢技術者｣が重要になっ
てくると考えられる｡労働力としての技術者､すなわち､従来の経済活動としての生産に
携わった科学技術者だけではなく､消費活動､社会生活に関わるような科学技術者の重要
性はますます増 していく｡これは､これまでみてきた変化からも明 らかであろう｡こうし
て､科学技術者が消費､社会 ･文化的な活動を行 うことによって､新 しい文化を創造 して
いくと考えられる｡
しかし､他方､既にみたように､今 日の高度化 ･巨大化 ･細分化された科学技術の下で
は､一般の国民と科学技術者の乗離はますます深まっていくことが懸念されるo この乗離
を埋める望ましい将来は､どのようなものであろうか｡最後にこの点について考えてみた
い｡
4 ｢任き市民コミュニティ｣の創造
ここではボーダーレス化 した将来の社会で､望ましい技術者 (広義の技術者)により形
成される社会を ｢佳き市民コミュニティ ｣と呼ぼう｡このコミュニティは現状のままに事
態が推移 したら､すなわち上述の問題点が解決されないと生まれることはない｡別の言い
方をすれば､現状の問題点を解決し未来の方向を示すために提示されるものである｡
この素描は次のとお りである｡
このコミュニティの定義などは以下のとお りである｡
1)技術の合理的運用 ･判断力 ･意思決定力を持つ個人のコミュニティ
これはShutzのいう有識市民 (well-informedcitizen)か らなるコミュニティと
いうことができよう｡有識市民とは､ ｢自分自身を､誰が有能な専門家であるかを
完全に判断でき､また反対する専門家の意見を聞いた後で自ら結論を下す ことさえ
できる人間と考える｣市民 (宮川 1994 404貢)である｡
これは､先の塩沢のいう ｢社会的技術力｣をもった個人という考え方に極めて近
いoこうした有識市民からなるコミュニティであるとともに､社会的技術力をもっ
た個人を生み出すために支援 していく体制をもつコミュニティであることが重要で
ある｡
2)このコミュニティでは､すべての人が高度で専門的な科学技術 ･知識を持つ必要
はない｡ただ し､すべての人が､ある程度の科学技術 ･知識を持つ必要はある｡こ
れを知的基盤の形成と呼ぶC
3)ブラックボックス化 した科学技術 を合理的に使用するために､科学技術 とコミュ
ニティの個人を媒介するインタ-フェースとネットワークが重要になるoそれを作
成する者が最 も重要である｡
4)科学技術は科学技術者によってのみ独占されない｡科学技術の社会的 ･倫理的コ
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ン トロールが重視される｡
5)上記の特徴から科学技術者 とそれ以外の者の乗離をできるだけ小さくすることが
できる｡これにより科学技術に対する不信を取 り除 くことが可能になる｡
6)生産だけでなく消費生活が重視される0
7)このコミュニティでは､文系 ･理系あるいは技術系といった区分はボーダー レス
化する｡
8)このコミュニティでは市場経済で科学技術 ･知識 ･ソフ トが分配される｡ しか し､
知的生産物に対する意識が高まらない段階では､商品化 ･市場化すれば､高価格 ･
小量生産 ･更新の遅れが予測される｡このため､この段階では公共財 として考える
ことも必要であろう｡
こうしたコミュニティの議論は､まだ始 まったばか りであ り､今後よ り詳細な検討が必
要である｡
参考文献
1.有本章 ｢大学改革の現在 社会学的考察｣ 『教育社会学研究』第55集 1994年
2.大沢真知子 『経済変化と女子労働』 日本評論社 1993年
3.小池和男 『E]本の雇用 システム』東洋経済新報社 1994年
4.小浜裕久 ･渡辺真知子 ｢社会的能力と人的資本 教育 と企業内訓練｣ 『経済セミナー』
1995年12月 NO.491
5.島田晴雄 『日本改革論』PHP研究所 1995年
6. フアイナン ･フライ 『日本の技術が危ない』 日本経済新聞社 1994年
7.宮川公男 『政策科学の基礎』東洋経済新報社 1994年
8.矢野英和 ｢教育計画｣ 『教育社会学研究』第50集 1992年
9. 『2000年 ･2010年労働力需給予測研究シリーズ』 リクル- トリサーチ 1992年
101Ascher,W･ ｢TheForecasHngPotentialofComplexModels｣ 『policySclenCeS』
13 1981年
- 103-
3 将来の科学技術人材の帝給を論及するための一つの試論
第 1調査研究グループ 西 潟 千 明
第 2研究グループ特別研究員 (前)池 端 包 広
1この調査研究の動機
2 沖縄地域の人材供給の実態
3 沖縄地域の産業構造の実態
4 沖縄地域における製造業の地域特性の推移
5 沖縄地域における人材需要の地域特性の推移
6 沖縄地域における科学技術並びに人材需要の方向性
7 科学技術系人材に関する需給研究の新 しい展開を目指 して
1 この調査研究の動機
(1) 人材需給の予測手法
我々は､科学技術系人材の供給構造と需給予測に関する調査研究に取 り組んできた｡そ
の議論の経過で､
① 2010年における科学技術を想定すること､その際には､ある一定の地域ごと
に異なる科学技術を考えることも重要であること (前記 原島 文雄 客員研究官の
｢2010年､個別選択ができる好学技術｣参照)
② 2010年の科学技術を想定した上で､それに対応する人材需要､並びに人材供
給のあ り方を考察することが妥当であること (前記 金子 元久 客員研究官の ｢人
材需給の視座転換｣参照)
などが認識された｡
確かに､これまでに､日本において行われた人材需給に関する予測の手法は､参考資料
②の ｢日本における人材需給予測に関する主な先行研究事例｣に記載したとお り､おおむ
ね次のような変遷を経て今 日に至っている｡
前期 過去 における産業別職業別従事者数の推移の延長線上 (修正 した線上)に需要量を求める手法
後期 過去 における産業別職業別従事者数の推移が,どのような経済成長率､生産性 ､産業構造の も
とで生 じたかを算式 として表 し､予測時点の経済成長率の予測､生産性の予測､産業連関表な
どによる産業構造の予測な どによって得 られた予測値 を､その算式に代入 して需要量を求める
手法
特に､最近の需要予測は､いくつかの経済成長率を想定し､その上限 と下限の中で､ ど
れだけの人材が需要されるかを予測する研究例が多いように見受けられる｡この手法は､
科学技術の進歩等による経済成長率そのものを何%と予測するのかが明 らかにされない限
り､具体的に明確な予測には至 らないQ人材需給予測の課題を経済成長率の予測に転嫁 し
たに過ぎないとの批判 も残すような性質をもつものである｡
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このことを､前記の論文において､金子客員研究官は､従来の古典的需要予測手法は､
固定係数が科学技術によって どのように変化するかについての撤密な計算が行わなければ
予測 としての価値は少なくな らざるを得ないと指摘 し､あるべき人材需給予測の手法は､
新 しい社会が どのような =知"と いしごと'を求めているのかを構造的に明 らかにし､
｢閉鎖モデル-これまでの日本慣行を定式化 したもの｣と､ ｢開放モデル=閉鎖モデルに対
置される新 しい様式｣ とを対比することによって､閉鎖モデルから開放モデルへの移行過
程､その移行過程を生 じさせるための政府､教育機関､及び企業の行動にかかわる分析 を
行 うことであると提唱 したのであるO (以下､この提案 を ｢金子需給予測理論｣ と略称す
る｡)
このような状況の中で､我 々は､金子需給予測理論の完成を待つのか､それとも､いま
までの共同研究の考えを取 り入れ､かつ､現段階までに得 られた知識 と収集 した資料 とを
最大限に利用 して､不完全ながら需給予測の手順をスケッチしてみるのか､そのどちらの
道を選ぶかの選択をすることとなったD
我々は､後者の道を選択 し,ある一定の地域をモデル とし､かつ､池端 らが別途開発 し
た製造業に関する地域分析の指数などを用いて､科学技術系人材の需給 をどのような手順
で論及するかの作業に挑戦 してみることとした｡
(2) モデル地域の選択
｢島は､日本の内在的問題のほとんどを凝縮 した形態で抱えている｣ といわれる｡また､
島は､実体上､島内の人材の需要供給関係､島外からの人材の需要給供給関係が可視的で
あるとLlう性質をもっている｡
沖縄地域は､九州か らも遠 く離れ､日本の南西端に位置する｡また､同地域は､就労の
場が少ない地域でもある｡そ ういう意味では､沖縄地域 を対象として､同地域の産業ない
し科学技術のあり方 と人材需給の予測手法の道筋を試みることは､人口流出を阻止 し､地
域の産業振興政策の樹立に英知を絞っている他の地域の参考にもなることがあるかも知れ
ない｡
また､生産拠点の海外移転が進行すれば､日本全体の人材のある部分において､供給過
剰の問題が発生する危険性 も考えられる｡そのような局面に立ち至ることを視野に入れる
ことも､何が しかの貢献ができる可能性 もある｡
そこで､我々は､沖縄地域 をモデル地域 として選定 し､将来の沖縄地域において､どの
ような =知日､どのような 目しごとりが需要されるのか､そのときの供給はどのようにな
されるべきかの道筋を追及することとし､沖縄県教育庁､石垣市役所及び琉球大学､並び
に沖縄県立間邦高等学校､普天間高等学校,八重山高等学校及び沖縄工業高等学校などに
赴いて現地実態調査な どを行 うとともに､有識者の意見 も聴取 し､科学技術系人材の需給
予測の手順の考え方を追究す る作業に着手した｡
2 沖縄地域の人材供給の実態
1995年度における科学技術系人材の供給実態は､おおむね､次のとお りである｡
沖縄地域 における中学校卒業者の高等学校進学率は99.5%で､全国平均の99.0%とほぼ
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同率である｡
また､高等学校卒業者の大学等進学率は22.9%で､全国平均の 37.6%よ り低 く､就職率
は18.4%で､全国の25.6%よりも低 いO
この大学等進学率の内訳は､次のとお りである｡
表 1-1 高等学校卒業者の進路別人数
進 路 全国 沖縄県
新規高等学校卒業者数(a) 1,590,720 18,054
短期大学 (本科)志願者数(b) 242,399 2,494
大学 (学部)志願者数(C) 619,618 5,936
就職希望者数 (b-C-d)(推計) 728,703 9,624
短期大学 (本科)入学者数(e) 217,882 1,779
大学 (学部) (り 374,676 2,316
就職者数 (g) 407.914 3,326
内訳 県内就職者数 (h) 330,546 1,980
表 1-2 高等学校卒業者の進路別割合
短期大学 (本科)志願者割合(b/axlOO)
大学 (学部)志願者割合 (C/axlOO)
短期大学 (本科)入学割合 (e/bXIOO)
大学 (学部)入学割合 (∫/cxlOO)
就職割合 (g/dX100)
県外就職率=/gxiOO)
(注)文部省 ｢学校基本調査報告｣よ り作成
上表によれば､高等学校新規卒業者のうち､短期大学及び大学を志願する割合は､沖縄
地域は､全国平均よ り下回るものの､次に述べる入学割合ほど大きな違いはみ られない｡
すなわち､沖縄地域の志願者数に占める入学者数の割合は､全国平均を相当下回ってお り､
特に大学では､約20ポイン ト下回っている｡また､沖縄地域の就職希望者数 (推計)に占
める就職者数の割合 も､全国平均 よ りも､約 20ポイント下回っているのである｡就職者
のうち県外就職者の占める割合も全国平均の約 2倍の高さを占める0
なお､沖縄地域 における大学の理系､文系別割合は､次の表に示すとお り､理系が31%､
文系が69%で､全国 とほぼ同率である｡
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表 2 沖縄地域における大学の理系 と文系の構成割合
~ー､ - ~ 1 -
沖 縄 県
Ⅳr ~m ~~~一日- ~~~-y｢~-~~1一山~~r~一mm一一 ~
理系 2 53 32 26 31 F 54 0 0
LM oI9m一100 10 100
?
?
?
46 100 100 69
100 100 100 100
(注)全国は,文部省 ｢学校基本調査報告書｣ による1995年度入学者数による o 沖縄県 は､
文部省 ｢全国大学一覧｣掲上の 1995年度の定 員による｡
沖縄地域の人材需給バランスを示す指標 として､1980年か ら1995年までの新規卒業者に
対する､就職しなかった者の比率 (以下 ｢無業者率｣というC)の推移をみたのが､次の
各図である｡
なお､無業者率は､北海道､滋賀県､鹿児島県を比較対象地域として図示 した｡この比
較対象地域は､沖縄地域の地域特性の実態をより明確に示すために､下記の理由により選
んだものであるo
[比較対象地域選定理由]
滋賀県 :県民人 口と県民 1人当た りの所得 の増加率 (1991年/1975年)が著 しいこと
北海道 :本州 とは津軽海峡 を隔 ててお り､かつ重厚長大の素材産業の不振 によ り製造業の地盤
沈下が著 しいとされ る こと
鹿児島県 .沖縄地域 にもっとも近 く､九州 の最南端 に所在する こと
高等学校卒業者の全国の無業者率は､図 1-1に示すとお り､いわゆる平成不況に入った
ことにより､1992年の 5%が､1995年には 7%になったO比較対象地域 も､おおむね全国
平均 に近い率であるo これに対 し､沖縄地域は､25%か ら30%に上昇 したO沖縄地域の高
等学校卒業者の無業者率は､全国平均を大きく上回っている｡なお､この無業者率は､大
学等に入学できずに､いわゆる進学浪人をした者 も含む数値であることに留意する必要が
あるc Lたがって､第 1-2表によれば､沖縄地域は全国平均に比べて､就職希望者が県
内に就職することが難 しく､県外を含めても就職できない者が多いこと､また､大学進学
を志望 しても､なかなか入学できない実態にあると考えることができる｡
短期大学卒業者の全国の無業者率は､図 1-2に示すとお り､平成不況な どにより､19
92年の 7%が､1995年 には21%になった｡また､比較対象地域 も､全国の率 と極端な違い
はみ られない｡ これに対 し､沖縄地域は､1991年の19%から53%に上昇 した｡高等学校卒
業者よ りも早目に不況などの影響を受けている｡
大学卒業者の全国の無業者率は､図 1-3に示す とお り､1991年の 5%が､1995年には
14%になった｡また､比較対象地域 も､全国の率をやや上回って推移 しているのに対 して､
沖縄地域は､1991年の13%か ら38%に上昇 した｡
- 107-
図 1-1 高等学校新規卒業者のうちの無業者の比率の推移
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図 1-2 短期大学新規卒業者のうちの無業者の比率の推移
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図 1-3 大学新規卒業者のうちの無業者7)比率の推移
一･一一 全国 一-I:~~･･北沖上,良-一一 7_-;賀 一一一･即 は 二i 沖縄 ⊂==コ砧モ菜石放(枠組)
- 108--
すなわち､沖縄地域 においては､全ての学歴において､全国平均､比較対象地域 を大き
く上回っているO とりわけ､高等学校卒業者の無業者率は全回平均の 5倍前後の高さに達
して入る点に大きな問題点が存在 していると考えられる｡
なお､沖縄県の 15歳か ら19歳までの人口の将来推計は､次のとお りである｡
表 3 沖縄地域の 15- 19歳人口の推移 (指数 1995=10O)
. 一 一十 - -- ;- ~｢
: 1995年 十 0° = 100 ･
lH'1,輿 :J'il/l三解人 目.rfり題研知 j7 I都道府代目ll｣将火推,iJT人Ll｣ (､Iil,R4咋川JJ推r汁)よ り試界
仮に､沖縄地域における新規卒業者に対する人材需要に変化がなく､ (かつ､18歳人
口に対する大学等の入学定員に変化がないとすれば)､当分の間､若い世代の無業者が相
当数発生することとなろうQ
ちなみに､全世代の完全失業率は､沖縄地域が7.8%に対 し､全国平均 は3.0%(1991年)
であ り､苦い世代の将来展望にかげりをみせているのである｡
3 沖縄地域の産業構造の実態
沖縄県の ｢県勢概要説明｣によれば､沖縄県の産業構造 (1991年度､県内総生産)は､
次の表のとお り.製造業の占める割合が低 く､第 3次産業の占める割合が高い｡なお､沖
縄県の総生産 は,全国の総生産の 0.6%を占めている｡
表 4 沖縄地域の総生産の産業別構成割合
一 = ㍊+ ～ +ハ′+iiiiiiM一一 』 ;iii- = ㌦-
i産業分類 も 沖縄県 i全国平均
十 - - - --- ｢ 丁 ㌃ L~｣ - ｣
l
出/H柱:沖糾県 ｢"rミ勢概要掛 少い (平j戊8咋Gjj)
沖縄地域の主要な製造業出荷額は､次の表のとお りである｡
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表 5 沖縄県の主要な製造業出荷額
(1994年)
～食料品･飲料製造業 2,336億円
石油製品､石炭製造業 827
窯業､土石
金属製品製造業
出版印刷業
出典 :沖縄県 ｢県勢概要説明｣ (平成8年6月)
また､沖縄県の従業員 1人当た り製造業出荷額は､全国平均の71%である｡
なお､近年､中国､東南アジアなどに近いという地の利を活用 した､コンピュータや靴
製品の組立加工業や､自然条件を活用 した､サンゴを使用 した製品､自然塩､アロエベラ
の栽培､サ トウキビを材料とするパルプ､海水を使用 した豆腐の製造などで､成功 してい
る企業がみられる｡
4 沖縄地域における製造業の地域特性の推移
沖縄地域における製造業の地域特性の推移 を次のとおり分析 した｡
この分析のために､権田金治 (東海大学教授､同大学国際科学技術政策 リサーチ ･ユニ
ット)の助言により､池端包広が開発 した構造変化指数 (業種立地特性指数､地域産業構
造転換指数､産業集 中係数)を用いた｡ (参考文献⑱参照)
これ らの指数は､科学技術資源の重要な一つである産業の地域的立地 と分散 ･集積の推
移､すなわち､地域における産業構造の特性の時系列的な変化を明 らかにするために開発
したものである｡
① 全国規模でみた製造業21業種の推移
沖縄地域の製造業の特性の推移 をみる前提として､全国規模において､製造業の ｢中分
類｣中の21業種 (通商産業省編 ･工業統計表)が､1980年～1992年までにどのような推移
を辿ったかを､池端 らの ｢業種立地特性指数｣により把握することとする｡
ここで用いる業種立地特性指数は､ ｢-全国規模 における製造業の21業種の分布 (以下､
｢全国規模､全業種平均像｣という)｣を基準に､個々の業種の分布が､それと近似 して
いるのか､乗離 しているのかを相対的に評価する指数であるQ
業種立地特性指数 :lLI(IndustrialLocatlOnIndex)
IL1=(1/2)×∑ HArl/Ar)-(Ani/An)‡
Art-r業種のi県の事業所数 (及び従業者数.製品出荷額)
Ar-r業種の全国の事業所数 (及び従業者数,製品出荷額)
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Ani=l県 の全事業所数 (及ひ従業者数 製品出荷額)
An=全国の全事業所数 (及ひ従業者数.製品出荷額)
ILIが小さくなるほど ｢全国規模､全業種平均像｣に接近し､最小値0では､ r業種
の47都道府県分布パター ンが ｢全国規模､全業種 平均像｣に-一致 (全国的に分散)
するoiLIが大きくなるほど r業種は ｢全国規模､全業種平均像｣と帝離 (特定地域
に集積)す る｡ r業種の事業所数 (及び従業者数､製品出荷額1の変動とILIの経
年変化を調べることによ り､r業種の全Li]規模での立地の特性が評価できる｡
図2-1 全国規模 の業種別事業所数 と業種立地特性指数の推移 (1980年～1992年)
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これ らによると､1980年～】992年の日本の製造業は､全国的に分散成長 した電気機械業
に代表 される加工組立型産業が牽引力になって成長 してきたといえる0
図 2-3 全国規模の業種別製品出荷額 と業種立地特性指数の推移 (1980年～1992年)
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re 沖縄地域の製造業の産業構造転換の推移
沖縄県の製造業は､前述のとお り､県内総生産の6.5%を占めている｡
その製造業が､前述 したような全国規模における製造業の推移の中で､どのような特性
の推移があったかについて､池端 らが開発 した地域の製造業の産業構造転換の視点か らみ
た製造業 (前述の製造業の ｢中分類J中の21業種)の地域特性 を示 したのが次の図である｡
ここで用いる地域産業構造転換指数は､ ｢全業種 (21業種)規模における製造業の47
全都道府県の分布 (以T､ ｢全業種規模､全国平均像｣というO) 1を基準に､個々の都
道府県の分布が､それと近似 しているのか､乗離 しているのかを相対的に評価する指数で
ある｡
地域産業構造転換指数 :CI/RIS(CGnVerSIOnIndexofReglOnalindustrial
Structure)
CI/RIS=(1/2)×∑ l(Air/Al)-(Anr/An)l
Alr=i県のr業種の事業所数 (及び従業者数.製品出荷額)
Al- l県の全業種の事業所数 (及び従業者数,製品出荷額)
Anr-r業種の全事業所数 (及び従業者数.製品出荷額)
An=全国の全事業所数 (及び従業者数,製品出荷額)
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cI/RISが小さくなるほど ｢全業種規模､全国平均像｣に近づき､最小値0はi県の21
業種の分布状態が ｢全業種規模､全国平均像｣に一致する｡CI/RISが小さくなるほど
i県の21業種の分布状態が ｢全業種規模､全国平均像｣と乗離するoi県の事業所数
(及び従業者数.製品出荷敗)の変動とCI/RISの経年変化を調べることにより､ 1県に
おける産業構造転換特性が評価できる｡
なお､前述のとお り､沖縄県の比較対象地域 として､滋賀県､北海道､鹿児島県 を選定
した｡ (選定理由は､上記の 2を参照｡)
1) 事業所数の変化
次の図 3-1は､事業所数の変化の側面か ら､沖縄県が全国の都道府県の中で どのよう
な相対的､絶対的位置を占めているかを示 したものである｡ これによれば､沖縄県は､Ⅹ
軸上は他の都道府県に比較 してもっとも原点か ら遠 くに位置する｡これは､事業所数の相
対的位置が､全国の平均像よ りも､もっとも､かけ離れた位置にあることを示す｡また､
Y軸上はもっとも原点に近いOこれは､事業所数が全国でもっとも少ないことを示す｡
図 3-1 都道府県の事業所数 と地域産業構造転換指数の推移 (1980年～1992年)
(1R】S
次の図 3-2は､図 3-1を拡大 し､比較対象都道府県に焦点を絞 り､時系列変化を記
載 したものである｡ これによれば､比較対象都道府県は､1980年から1992年にかけて､Y
軸に向かって平準のまま移動 をしているOすなわち､事業所数は変化 していないが相対的
位置は､全国平均像に近づいていることを示すoLか し､沖縄県は､Y軸 とは逆方向に向
かっている｡これは､相対的位置が全国平均か ら引き離される方｢射こ推移 していることを
示すものである｡
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図 3-2 沖縄県等の事業所数と地域産業構造転換指数 (1980年～1992年)
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2) 従業者数の変化
1980年か ら1992年までの全国の従業者数は､円高不況､平成不況の一時期を除いては､
増加基調であった｡前述の業種立地特性指数によれば､好況業種を主体に､従業者数は地
方に拡散 しなが ら増加する基調であった｡
図4-1 都道府県の従業者数と地域産業構造転換指数の推移 (1980年～1992年)
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前図4-1は､従業者数の変化の側面か ら､沖縄県が全国の都道府県の中で どのような
相対的､絶対的な位置を占めているかを示 したものである｡
次の図4-2は､図4-1を拡大 し､比較対象都道府県に焦点を絞ったものである｡
図4-2 沖縄県等の従業者数 と地域産業構造転換指数の推移 (1980年～1992年)
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以上の二つの図は､事業所数 とほぼ同じ傾向を示 しているO
すなわち､沖縄県の従業者数は全国でもっとも少なく､他の都道府県よりも極めて緩 い
速度で微増 したに過ぎなかった｡その結果､相対的位置は､比較対象都道府県が全国平均
像に近づ く傾向を示 しているのに対 して､沖縄県は､全国平均像から年々引き離 される方
向に推移 していることを示す ものである.沖縄県の従業者数は､全国でもっとも少ない0
3) 製品出荷額の変化
1980年か ら1992年までの全国の製品出荷額は､従業者の変化 と同様､おおむね増加基調
に推移 した｡前述の業種立地特性指数によれば､好況業種を主体 に､地方に拡散 しなが ら
増加 したのである｡
次の図 5-1は､製品出荷額の変化の側面か ら､沖縄県が全国の都道府県の中でどのよ
うな相対的､絶対的位置を占めているかを示 したものである｡
また､図 5-2は､図 5-1を拡大 し､比較対象都道府県 に焦点を絞ったものである｡
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図 5-1 都道府県の製品出荷額 と地域産業構造転換指数の推移 (1980年～1992年)
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図 5-2 沖縄県等の製品出荷額 と地域産業構造転換指数の推移 日980年～1992年)
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両図によれば､沖縄県の製品出荷額は､全国で最 も少ない｡比較対象都道府県の変化 を
みると､滋賀県は年々製品出荷額が増加 し､かつ､全国平均的な変化に接近する傾向にあ
る｡北海道は､製品出荷額がやや落ち込んだ後元に戻 り､全国平均か ら一旦離れる傾向に
進んだが､その後､やや持 ちなおす傾向にあるo鹿児島県 は､出荷額はやや微増 し,全国
平均 に一旦近づ く傾向をみせたが､その後､また､引き離 される傾向にある｡
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沖縄県は､製品出荷額はやや下降気味であ り､かつ､多少の行 きつ戻 りつはあるが､相
対的位置は､小幅なが ら全国平均か ら離れ る傾向を示 している｡
4) 産業構造転換の状況
前述 の 3要素の ｢地域産業構造転換指数｣ によって､上記 4県の製造業の特徴 を分類す
れば､おおむね､次の 3つのタイプに区分することがで きよ う｡
Ⅰ (全国平均に) はぼ一貫 して接近するタイプ
I (全国平均 との)振 り子タイプ H-a離れタイプか ら接近タイプに回復 しつつあるタイプ
Ⅲ (全国平均か ら)ほぼ一貫 して離れるタイプ
これ を沖縄県及び比較対象県 に当てはめると､おおむね次のとお りで ある｡
ド I:LI｡.･.-
■1二.川. 1~-Lt.~-~◆
北海道 Ⅲa
従事者数
Ⅰ
Ⅱa
i
すなわち､滋賀県の相対的位置は､ 日本平均像 に向か
製品出荷額
Ⅰ
Ⅲb
Ⅲ
いる地域であるのに
対 し､沖縄地域の相対的位 置は､ 日本平均像 とは逆の方向に推移 している地域 とい うこと
ができる｡
③ 沖縄地域 の製造業の産業集 中の推移
沖縄地域 の製造業の21業種の推移 を､池端 らの ｢産業集 中係数｣によ り､製造業集 中の
視点か ら分析 したのが次の図で ある｡
ここで用 いる産業集 中係数は､ ｢全国規模 における製造業 21業種の構成比｣ を基準 に､
｢個 々の都道府県の 21業種の構成比｣が大きい (その都道府県 の産業競争力が強 い)の
か､小 さい (その都道府県 の産業競争力が弱い)のか を相対的に評価す る係数である｡
産業集 中 係数 : CIA (C o e H lClent Of lnd ustrlal A cc umlat10n)
CIA=(Air/Ar)/(Ani/An)
Arl-1県のr業種の事業所数 (及び従業者数､製品出荷額)
Ar=全国のr業種の事業所数 (及び従業者数､製品出荷額)
Ani- 1県の全事業所数 (及び従業者数､製品出荷額)
An=全国の全事業所数 (及び従業者数､製品出荷額)
CIAが1となる場合は､ 1県におけるr業種の構成比が全国平均と一致することを意味 し､
CIAが0となる場合は､1県にr業種が存在しないことを表わす｡ 1県の事業所数 (及び
- 117-
従業者数､製品出荷額)の増減率とCIAの変化から､i県における比較優位業種が産業
競争力を強めて成長 したか､あるいは新たな業種が産業競争力を強めて振興 ･成長し
たかが評価できる｡
図6-1 沖縄県の主要製造業の事業所数の産業集 中係数
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図 6-2 沖縄県の主要製造業-の従業員数の産業集中係数
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図 6-3 沖縄県 の主要製造業の製品出荷額の産業集中係数
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これ らによると､沖縄地域は､全国規模でみられたような電気機械 をはじめとする成長
産業の地方展開の恩恵を受けることはできなかった｡産業競争力を強めなが ら成長 した業
種 といえば､図6-3の製品出荷額の面でみると､従来か ら (CIAが大きい)食料 ･窯業土
石 ･出版印刷が成長 しているだけである｡その他の業種が全国平均以上に産業競争力を強
めて新興 ･成長する軌跡がみ られない｡また､食料等成長 した産業にしても､雇用確保の
牽引力になっているとは言い難い｡
5 沖縄地域における人材需要の地域特性の推移
沖縄地域の新規学校卒業者の無業者率は､前述のとお り､全ての学歴 において全国の都
道府県の中でも際だって高い｡これに着目して､沖縄地域の人材需要の推移 を､新規学校
卒業者の無業者地域特性指数により分析 した｡
無業者地域特性指数は､新規学校卒業者の無業者という側面において､沖縄地域は､全
国平均像の変化 と比較 して､どのような関係をもちなが ら推移 してきたかをみるために､
池端 らの開発 した ｢地域産業構造転換指数｣の算式に､学歴別の無業者数を算入 して求め
た指数である｡
無業者地域特性指数 :URLI(UnemploymentRatioLocallOnIndex)
URLI=(1/2)×∑ E(Alr/Al)-(Anr/An)E
Air=1県のr学歴の無業者数
Al-1県の全学歴の無業者数
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Anr-全国のr学歴の無業者数
An-全国の全学歴の無業者数
URLIが小さくなるほど ｢全国平均像｣に近づき､最小値0は t県の学歴毎の無業者数
の分布状態が ｢全国平均像｣に一致する｡LRLIが大きくなるほど ｢全国平均像｣ と
釆離する｡ 1県のTL.RLIの変動こ無業者数の経年変化を調べることにより､ 1県におけ
る学歴からみた無業者の特性が評衝できるC
それを示 したのが､図 7である｡
これによれば､沖縄地域の無業者率自体が圧倒的に高いと同時に､沖縄地域は高等学校
卒業者の無業者が新規卒業無業者全体に占古さる割合が大きいこともあって､無業者地域特
性指数も相対的に大きいということがてきる,
沖縄地域の高等学校無業者率は､lL18し)年よ り1990年にかけて､無業者率を低めながら全
国平均像に非常に近づいたが､その後､無業者奉を微増させなが ら全国像か ら大きく離れ
る傾向にある｡
沖縄地域の短期大学無業者率は､ltL180年より1990年にかけて､おおむね高等学校 と同様
の動きを示 したが､その後､無業者率を急増させなが ら全国平均像か ら離れる傾向にある｡
沖縄地域の大学無業者率は､1980年より1990年にかけては無業者率を低めなが ら全国平
均像に近づいたが､その後､短期大学 と同様 に､無業者率を急増させなが ら全国平均像か
ら離れる傾向にある｡
すなわ ち ､全学歴を通 じて､いわゆる平成 不況が､沖縄地域の新規卒業者の就業機会に
対 して､同じように深刻な影響を与えていると考えることかできる｡-
図 7-1 高等学校失業者の無業者地域特性指数
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図 7-2 短期大学失業者の無業者地域特性指数
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図 7-3 大学失業者の無業者地域特性指数
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6 沖縄地域 における科学技術､人材需要の方向性
沖縄地域は､完全失業率が高 く､短期大学､高等学校､大学の新規卒業者の無業率 も他
の地域よ りも高い｡その要因としては､沖縄地域 の産業の実態､地域外就職の難易な ど､
いろいろ考え られるが､少な くとも､供給過剰の状況にあるといわざるを得ないであろう｡
製造業に限って言えば､電力､水などの天然資源､輸送力､並びに関連産業の集積度合
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いや成熟の度合いなどの技術資源などに制約条件があり､全国平均像からかけ離れる傾向
にあるO
このような状況の中で､沖縄地域が､どのような産業､どのような科学技術をめざして
いくことになるのであろうか｡
大胆にいえば､二つの道があろう｡
その一つは製造業についてであるが､沖縄県の全国平均像とは乗離 した食料 ･窯業土石
･出版印刷に片寄った産業構造を全国平均像に近づける方向で努力する道である｡今後 も
先端産業が成長する過程で､低コス トによる量産製造部門は地方展開するという地域間分
業が進展する限 り､沖縄県が地域的ハンディ (離島 ･土地 ･水)を克服しさえすれば､製
造業を成長産業に依存する方向で高い成長が期待できる可能性はある｡具体的には､まず､
既存の成長製造業を誘致して鹿児島県並にその産業構造を ｢全国平均像｣に接近させ､将
来的には滋賀県並の発展を目指すことである｡その場合でも､成長著 しい東アジア地域 と
労働コス ト･マーケットアクセスの地理的優位性を競合することになるだろうO
もう一つは､ ｢全国平均像｣とは異なる領域の製造業､例えば､農業､漁業などの第一
次産業､既存の全国的に成長 している製造業以外の製造業､医療保健業､教育､などの第
三次産業､あるいは､全 く新 しい高次元の映像など､新しい産業を､積極的､先端的に開
拓することに重点をおく道である｡
7 科学技術系人材の需要予測の新 しい展開を目指 して
内閣総理大臣の沖縄振興開発計画は､第 1次が昭和 47年 (1972年)に第 1次を､昭和
57年 (1982年)に第 2次を､平成-4年 (1992年)に第 3次を､それぞれ決定されて今 日
に至っている｡
第 3次沖縄振興開発計画の概要､並びに1996年に行われた主な提言等は､次のとおりで
ある｡
第 3次 沖 縄 振 興 開 発 計 画 の 要 点
①就業者数は､平成 2年の54万人か ら平成 13年には63万人になるo第 2次産業は20喜■
%と変わ らないが､第 1次産業は11%か ら8%に低下､第 3次産業は69%か ら72%へ
と上昇
②学校教育においては､基礎学力の向上が課題
念県立芸術大学の施設､設備の充実､芸術教育､学術研究の等の場 として大学院設置 j
④精神保健対策 の充実
⑤雇用の機会の創,HJ,･拡大O
1996年 10月までの各界からの提言等
4月 沖縄県経済団体会議 ｢国際都市形成整備構想｣に関する提言
8月 沖縄県 平成 9年度重点施策
①企業化支援セ ンタ… (仮称)設置
②長期滞在型の国際的保養 リゾー トの形成
8月 沖縄県 規制緩和等産業振興特別措置に関する要望書
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(敬称 は省略､職名は､ 1996年 3月現在)
r沖縄県教育庁高等学校課 副参事 波照間 葵 良
指導 主事 横 田 昌 和
!沖縄県立開邦高等学校 校 昆 徳 山 盛 彦
教 rjiミ 奥 間 邑 行
沖縄県 立普天間高等学校 教 頭 新 川 善 一郎
沖縄県立八重山高等学校 教 頭 石 頭 久 雄
教 識 仲 列 勲
琉球大学埋学部長 工学博士 挫 幸 昭
琉球大学丁学部長 ir二軍博士宮 城 活 教授 渡久地 賓
助教授 呉 墨 守 章 助教授 福 本 功
助教授 凍 延 偉
琉球大学法文学部 計 数 尊 大 膳
石垣 市役所経済部商 工課 課長 内 原 堂
?
?
課長絹佐 田 盛 亜紀子
振厨i特長 卜~ 槽
沖縄 県東京事務所 企画財 攻課 長 富 原
商_て二労働課 長 当 間
財団法 人 沖縄協会 会 長 - /E､丁､.
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?
?
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?
国立観光総合大学の設置
9月 沖縄県 沖縄振興開発の課題 と展望 一国際都市沖縄をめざして-
①県立看護大学の設置
②大学院の設置
③学力向上
10月 国際都市OKINAWA懇談会 r国際都市形成構想｣への提言
我々は､科学技術系人材の需給予測を行 う手法 として､日本全体の科学技術の方向性を
見定める方法のほかに､地域の科学技術人材の需給を検討する方法もあるとの考えを取 り
入れて､この調査研究に取 り組んだことは､前述 したとお りである｡
そ して､沖縄地域においては､製造業の地域特性を分析 した結果か ら､製造業の産業構
造 を全国平均像に近づける方向で努力する道 と､全国平均像とは異なる産業を積極的､先
端的に開拓することに重点をおいて努力する道 との二つになるとの考えに達 した｡
したがって､沖縄地域における科学技術系人材の需給 を論及する今後の手順は､その二
つの方向を機軸 として､その幅の中で､どのような地域計画を樹立するか､その地域計画
の実行 のために､ どのような科学技術が必要であ り､どのような資質を備えた科学技術系
人材が どれだけ求められるか､それに対応する人材供給 をどのように行 うかを追究するこ
とになるものと考 えられる｡
我々は､沖縄地域の地域計画､科学技術の方向性に関 して､参考資料 ① ｢民間企業か
らみた 2010年の社会｣､現地調査､有識者か ら伺った意見､本文末尾に掲 げた参考資
料などに基づいて､若干の意見交 換を行った｡
その中で､ほかの地域にも通 じる一般論 としてではあるが､将来におけるコンピュータ
サイエ ンスのめざましい進展 は､沖縄地域の地理的不利性を有利性に転換する可能性が極
めて大 きいこと､そのことと沖縄地域の地理的芸術的地域特性 とを総合 して将来を洞察す
るならば､沖縄地域を現在の想像を超えた新 しい高次元の映像産業を開発する地域にする
ことが極めて有効 と考えられること､沖縄地域に特有な自然環境を研究の対象 とした世界
的研究機関を設置 し世界的な研究成果を挙げる拠点を形成すること､沖縄地域 に特有な天
然資源並びに歴史的に蓄積された知的資源 を活用 して､新しい医療介護を中心 とした健康
保全地域やそれ らの学術研究拠点 を形成すること､そうした地域 を形成するために世界か
ら一流の学者､研究者､医療従事者 を招哨するとともに若い世代の人材育成を積極的に行
うこと､例えば､新 しい起業家の育成､新 しい社会が求める資質 を形成するための､いわ
ゆる ｢"四方"式寺子屋｣方式 (本書､ ｢新 しい科学を拓 く試み｣参照)などの新 しい教育を
実践することなどについても､議論を行ったことを記 しておきたい｡
本調査研究に対 し､多 くの方々の忌憧のないご意見､ご助言をいただくことを切望する
ところである｡
最後 に､この調査研究に御協力いただいた方々のご芳名を次の貢に記載 し､我々の深い
感謝の気持ちを表 したいと考えます｡
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全国及び沖縄県等の無業者率算出表
高等学校･男女計事 全国 i 北海道 】 滋jiz県 鹿児島県 】 沖縄県 F
卒業者数 無業者 無業者-卒業者軌 無業者､無業者率i卒業者数 無業者数 無業者率 卒業者 無業者､無業者▲′卒業者 無業者■無業者率
19801.399,292 86】243 6% 68,328 3.747 5% ll.848 304 3% 27,475 907 3% 18.204 5.102 28%
19811.424.273 77.185 5% 69.46T 3.971 6㌔ 12.079 294l 2色盲 26.403 843 3% 17】704 4.645 26%
1982l.449.109 77.134 5% 70.780 3.983 6% 12352 314 3㌔ 26.957 960 4% 17.859 5.115 29㌔
19831,519.424 79,748 5㌔ 70.896 4.458 6㌔ 12.B97 366 3% 26.788 880 3% 7ー.376 4,525 26%
9ー841,482.312 77.574 5% 68.934 4,918 7㌔ 12.461 305 2% 24.913 840 3% 6ー,747 4.380 26%
19851.373.713 66.325 5% 65.258 3.944 6% 1一.742 日5 1% 23.119 744 3% 16.04 3,828 24㌔
1986l.620,425 88.753 5㌔ 74.432 5.730 8㌔ 14.120 380 3㌔ 25.951 936 4% 18.012 5,115 28%
1987一,654.685 っol.288 6㌔ 74.430 5.195 7% 15.日5 637 4% 24.723 945 4% 18.568 6.26ー 34%
19881.653.156 100.372 6㌔ 74.126 4.267 6% 14.791 i.日 6㌔ 24.504 949 4㌔ 18,078 4.676 26%
1989i.700.789 96.058 6㌔ 75,202 4.255 6% 16.010 686 4㌔ 24.069 852 4% 18.257 4,447 24%
19901.766.917 91,4ー5 5㌔ 77.855 3,097 4㌔ 16.817 734 4㌔ 25.T44 861 3% 18.524 4.400 24㌔
9ー911.803,221 88.736 千十 80.079 2,578 3㌔F 17.782 722【 4㌔ 25592 673 3% 19.524 4.769 24㌔
19921.807.175 85.1〔y3 5㌔ 696 4㌔ 25.888 677 3% 19.256 4,737 25%
1993一.755.338 91.756 5㌔ 78.942 3.672i 5㌔ 18.099 744 4㌔ 25.542 778 3㌔ 19.618 4.990 25㌔
1994 .658.949 lO6.696 6% 75_258 5.263 7㌔ 17.241 858 5㌔ 24.464 1{076 4% l8,733 5,485 29%
1995i,590.720 112,510 ｢ヽ 72.180 5.576 8㌔ 16.692 i,012 6㌔ 24.078 1.151 チヽ 8ー.054 5342 30%
全国 北海道 滋賀県 鹿児島県 沖縄県
卒業者数 無業者 無業者詞卒業者数:無業者 無業者率】卒業者数 無業者数 無業者率 卒業者勤無業者 無業者-J卒業者■無業者 無業者率
9ー80 169,930 27.075 6ー% 7.595 908 12% 1.068 107 loも 2.076 179 9% i.223 195 16%
9ー8 166,743 24,096 14㌔ 7.330 973 13% 1075 78 7㌔ 2153 177 8% I,187 9ー2 16%
1982 167,ー70 25.445 15㌔ 7】873 一,309 17㌔ 078 89 8% 2lil 134 6% 1.282 441 34%
1983 168.535 25.939 15% T8ー2 1_479 19% 0ー33 92 9% 2,215 150 7% 1.376 266 9ー%
1984 170.041 25.045 15㌔ 7.675 1.318 170b 1106 99 9㌔ 2.164 144 7% l.418 295 21%
1985 174,624 23,184 13% 7.644 1.272 7ー% 1,065 88 8% 2162 2ー2 6% 一,476 324 22%
9ー86 l71.845 22.106 13% 7.751 1,321 17㌔ 980 48 5% 2094 196 9% 一.430 374 26%
1987 164.399 21.321 て3ヽ 7,246 一.193 16% 1.040 80 8㌔ 1936 222 11% 1.513 385 25%
1988 196.日0 21.788 11% 8.488 i,082 13% 1210 56 5㌔ 2357 243 10% 1.729 408 24%
1989 205.098 17.202 8㌔ 8,478 928 11㌔ i196 62 5% 2363 302 13% 1.684 334 20%
1990 208_358 14.543 7㌔ 8.655 670 8% 1248 46 4% 2537 209 8㌔ 1,696 317 19%
1991 216.267 14.613 7% 9,296 595 6% 1425 79 6% 2484 236 10% 1.761 334 19%
1992 226,432 16.730 7% 10.440 840 8㌔ 17ー9 94 5% 2505 202 8% 一.724 395 23%
9ー93 240.9ー6 27.732 12% 10.892 1.689 16㌔ 1749 136 8% 2531 322 13% I,7∝) 574 34%
9ー94 246.596 44,051 18㌔ ll,542 2.323 20㌔ 1790 203 11% 2565 370 14% 1,743 883 51%
1995 246.474 51.351 21㌔ ll.361 2,192 19㌔ 7ー93 407 23% 2479 313 13㌔ 1.677 892 53%
大字男女 汁 全国 l 北海道 滋賀県 鹿児島県 沖縄県 l
卒業者数 無業者勤無業者覇卒業者数 無業者劉無業者..卒業者数 中辛舌恕 無業者率 卒業者数無業者1無業者..卒業者 無業者 無業者率
1980 378.666 36.478 lOqも 9.922 17023 12㌔ 585 28 5% 2,318 308 13% 1.798 542 30%
198 386.057 36.796 10㌔ 10.565 i,273 13% 630 38 6% 2,2Ol 281 13% 1.852 577 3一%
1982 382.466 35.807 9% 10.876 1.097 日キ 687 78 11% 2.249 203 9% 1,850 787 43%
ー 1983 369.069 36.267 loも 10.854 i.316 9ー㌔ 699 93 13㌔ 2,233 214 0ー% 1.805 485 27%
9ー84 372.247 34,164 9㌔ ll,067 1.246 17% 673 85 13% 2.292 240 10% l.779 485 27㌔
1985 373,302 33.488 9㌔ 10.797 1,271 17% 6ー0 2ー 3% 2.285 223 10% 1.883 470 25%
9ー86 376.260 33,713 9% 10.698 1.231 17% 678 38 6% 2.604 270 10% l,827 426 23%
1987 382,655 34.979 9% 10.732 1,380 16% 710 65 9% 2.647 334 3ー% 2.l61 450 21㌔
9ー88 382.828 31.265 8㌔ lO,792 1.166 3ー% 682 4ー 6% 2.77ー 360 13% 2.ー57 412 19%
198g 376.688 23_41g 6㌔ 10.492 916 日ヽ 6B6 48 7% 3.155 307 10% 2,049 228 11ヽ
1990 400.103 22.348 6% 日.593 833 8% 701 40 6% 3.444 315 9% 2.306 314 14%
199 428.079 22.121 5% 12.317 73ー 6% 790 37 5㌔ 3.506 337 0ー% 2.318 306 13ヽ
1992 437,878 25.107 6% 13.019 806 8% 784 54 7% 3.460 280 8% 2.471 334 14%
1993 445.774 31.766 7% 13,727 一,078 16% 1.335 56 4㌔ 3.571 45ー 13% 2.513 370 5ー%
1994 461.898 52,254 11% 14,354 1.752 20% 乙064 139 7% 3.877 662 17% 2.649 868 33㌔
(ij) 人数は､文部缶 ｢学校姓木調介報告 il_,t｣ (各 咋riE)による｡
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参考文献
① 2000年 ･2010年労働力需給予測研究シリーズ リクルー トリサーチ
② 戦後沖縄社会経済誌研究 松田賀孝 1981 東京大学出版会
③ 第 2次沖縄振興開発計画総合点検報告書一沖縄振興開発の現状と課題一平成2年3月沖縄県
④ 第 3次沖縄振興開発計画 平成4年9月 沖縄開発庁
⑤ 平和で活力に満ち潤いのある沖縄県を目指 して沖縄県主要事業推進計画 (平成8年度～平成8
年度) 平成5年9月 沖縄県
⑥ 琉球大学大学院博士課程熱帯環境科学研究科設置計画 人類 と自然の永久的共存 1994年
琉球大学
⑦ 平成7年度 沖縄県の教育 沖縄県教育委員会
⑧ 新理学部の魅力 理学部体験ツアー 琉球大学理学部理工系教育推進プロジェクトチーム 1995
⑨ 中 ･高校生 と市民のためのわか りやすい科学教室 平成7年 琉球大学理学部
⑩ 平成8年度 教育主要施策 沖縄県教育委員会
⑪ 提言書 平成8年4月12日 沖縄県経済団体会議
⑫ 21世紀 ･沖縄のグラン ドデザイ ン 平成8年4月 沖縄県
⑱ 県勢概要説明 平成8年6月 沖縄県
⑭ 平成9年度 重点施策 平成8年8月 沖縄県
⑮ 規制緩和等産業振興特別措置に関する要望書 平成8年8月 沖縄県
⑯ 提言書 平成8年10月 国際都市OKINAWA懇話会
⑰ 沖縄振興開発の課題 と展望 一国際都市沖縄をめざして一 平成8年9月 沖縄県
⑱ 第 1 1回 研究 ･技術計画学会講演要旨集 平成8年10月 270頁
(｢立地特性からみた日本の産業構造の変化 :権田金治ほか｣)～270貞 (｢地域における産業構
造の変化 とその地域特性に関する研究 :池端包広ほか｣)
⑱ 海外展開戦略に係る企業調査報告 平成8年11月 通商産業省産業政策局
⑳ その他 第 1部 ｢共同研究における議論経過の概要｣中の表に掲 げる文献並びに沖縄
県立開邦高等学校､普天間高等学校､八重山高等学校及び沖縄工業高等学校の学校要覧
等｡ ｢第16回沖縄青少年作品展｣及び ｢第17回沖縄青少年科学作品展｣｡
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参考資料 ① 民間企業からみた2010年の社会
民間企業の立場から2010年の社会を想定すると､次のようになるものと考えること
ができる｡
(石井隆昭客員研究官 (新日本製織株式会社人事 ･労政部人事第二室部長代理)悲
定､1995年2月24日提出､同日発表)
① 高齢化の進行に伴い､介護､医療関係の施設の充実や機器の開発が求め られ､高
齢者の有効活用､伝統工芸､熟練技能の保存を支える制度も必要になるものと考え
ることができる｡
② 巨大な資本装備の分野の海外移転は当分の間行われない｡労働的な分野の海外移
転は進む｡産業の空洞化､分業化 と分社化の進行により､外国語に精通 し､かつ外
国人をマネージメン トできる技術者が求められるO対外援助における､民間企業の
技術参加､技術協力の高まりが､その要請を加速させるものと考えることができる
1
t で進められるが､民間企業が進める分野 も拡大するO通信等の宇宙開発の競争が進
! むo食料の安定供給が国際的に重要となるO地震､台風などの災害予知と未然防止
のために多 くの社会的投資が行われる｡心が豊かになる環境創 りも進むと考えるこ
とができるo
i
i④ いろいろな分野で､規制が緩和され､競争の原理が働 くと考えることができる｡
!⑤ 主な産業分野別にみると､水産業､鉱業は資源確保の面からリサイクル技術が発
1
棄 とな り横這い｡医療業､電気 ･輸送 ･精密機械製造業､運輸 ･通信業及び情報サー
≠ ビス業は大きく伸びると考えることができる｡
≧⑥ 雇用形態は､終身雇用は徐々に崩壊 し､地域限定社員や契約社員等の増加､資格や
r 専門性の重視､年俸制の拡大､新卒採用制度の縮減､中途採用の増加傾向が進み､
! の区分によって､雇用形態や処遇が異なることになる社会に移行するものと考える
L ことができる｡
声⑦ 以上のような社会経済の変化 と18歳人 口の減少に伴い､高校卒､高専 ･短大卒､
学や法律学､芸術､スポーツなどの広い領域においても､地球規模の国際貢献がで 】
きる人材の供給が求め られる世界に発展するものと考えることができる｡ ∃
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参考資料 ② 日本における人材甫給予瀬に関する主な先行研究事例
日本における人材需給予測に関する主な先行研究事例は､次の表に掲げるとお りである｡
】 1大学 と就職 文部省 1957年
き 2情報処理技術者養成計画の定量的基礎 情報処理教育に関する会議定量部会 1951
3200年のE]本 経済企画庁 1982
4学術研究体制改善のための基本的施策 に一二∴､/I (答由) 学術審議会 1984
5労働市場システムの展望に関する調iTf経済企画庁 198▲1
6大学等における情報処理教育のあ り-,･lj-について 科学技横の高度化 と高等教育のあ り方に関する
研究協議協力者会議 i986
7将来社会における研究者の需給予測に関する研究 広島大学大学教 育センター lCJ86
8労働力需給の長期 予測 労働省 1987
9200()年にむけて激動する労働市場 社会開発研究所 絹87
10職業構造変革期の人材開発 経済企画庁 1987
11高度情報化社会を担 う人材育成について 産業構造審議会 1987
12昭和 75年 (2000在)の産業別職業雇用見通 し 雇用職業総合研究所 i988
13情報技術者の養成確保について 教育改革実施本部 1988
I.4労働力不足の行方 富士総合研究所 1939
15 構造変化と産業別雇絹調整 燭協大学 山城 徳 19S9
16中期経済展望 野村総合研究所 1991
17 ｢高齢者活躍の時代｣の提言 労働省 1り90
i8人手不足とその影響 朝E]生命 r'｢経済E3耗｣) 1991
19最近における我が国労働市場の変化 とそ3;影響について 口本銀行 71990
20基礎的､先端的科学技術の推進のたi)Cl研究 人材に関する調査研究 未来工学研究所 1990､
1991
21 2010年への選択 経済審議会 i991
22産業労働問題懇談会報告 通商産 業省産業労働問題懇談会 Ii991
23人手不足の我が国の経済 1%成長 こ労働時間短縮 との両立の可能性 三菱総合研究所 1991
24労働力不足時代への対応 労働省 1991
2521世紀を展望 した人間中心の雇用 システムの実現に向けて 労働 力供給構造｡Tj変化に対応 した
雇用政策のあり方に関する研究会 1991
262000年 ･2010年労働力需給予測研究 リクルー トリサーチ 1992
27労働時間短縮の影響に関する研究会報告 通商産業省労働時間短縮 に関する研究会 1991
2821世紀に向けての人材育成の在 り方について 労働力不足基調経済への移行に伴 う人材育成に
1
29情報化人材対策小委員会中間報告 産業構造審議会 1992
30高齢化社会における労働需給バランスの展望 日本開発銀行 1992
31産業構造審議会総合部会基本問題小委員会報告 1994
32技術者の養成 ･確保に関する調査 Ⅱ 日本技術士会 1994
33研究者の養成確保に関する研究 -2010年を目標にした今後約 20年の需給予測 研究代表者
-ー---_-
(参考文献) リクルー トリサ-チ ｢2000年 ･2010年労働力需給予測シリーズ6 先行研究 レ
ビュー｣ 1992
これによれば､日本における需要予測の研究は､次のような発展過程を経て､今 日に至
っているものと考えることができるC
前期 過去における産業別職業別従事者数の推移の延長線上 (修正した線上)に需要量を求める手法
後期 過去における産業別職業別従事者数の推移が､どのような経済成長率､生産性､産業構造のも
とで生 じたかを算式 として表 し､予測時点の経済成長率の予測､生産性の予測､産業連関表な
どによる産業構造の予測などによって得 られた予測値を､その算式に代入 して需要量を求める
手法
特に､最近の需要予測は､経済成長率の上限と下限 という幅の中で､ある経済成長率に
おける需要予測を行 う例が多 いが､今後は､科学技術の進歩等による経済成長率への貢献
度を定量的に示す ことが重要になるであろうO
なお､代表的とみなされる需給予測のフローチャー トは､次の各図のとお りであるO
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図 1 労働力需要/供給のマクロ予測フレーム
(前掲の表中の 25rリクルー トリサーチ総合報告書 ｢エコロジカル成熟社会への道｣図表6より｣引用)
図 2 労働力需給に影響するマクロ要因
/(
‥■.■･~･㌍
(前掲の表中の ｢25 リクルー トリサーチ総合報告書 ｢エコロジカル成熟社会への道｣図表6｣より引
用)
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(江)糾帽の去rlJの ｢2-i ｢');'働力不足時代 -､の対応｣ 労働省 (J99軌 よ り引用
図 3 長期多部門モデルフローチャー ト
